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Abstrakt 
Má bakalářská práce se zabývá zhodnocením stávajícího stavu mikroklimatických 
podmínek problematických prostor Gymnázia L. Jaroše v Holešově a návrhem 
optimálního vzduchotechnického systému. Na základě uskutečněných měření a 
provedených simulací proudění vzduchu zahrne návrh řešení úpravy vzduchu a výběr 
vhodných možností jeho distribuce, které povedou ke zkvalitnění tepelně-vlhkostního 
mikroklimatu. 
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Abstract 
My thesis deals with evaluation of the current state of microclimatic conditions of 
problem areas in the L. Jaros Grammar School  in Holesov and designing optimal air 
conditioning. Based on the measurements and  simulations of airflow that were carried 
out, the design includes solution of air  regulation and selection of appropriate options 
to its distribution, which will lead to improvement of thermal-moisture microclimate. 
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1 ÚVOD 
Problematika spojen{ s nevyhovujícím vnitřním prostředím a 
nedostatečným větr{ním školních tříd a zařízení je všeobecně zn{m{. Ve světě i 
u n{s proběhly výzkumy a měření, kter{ to potvrzují. Na dotazy, jak bylo 
učitelům a ž{kům ve třídě po dobu výuky, si povětšinou všichni stěžují na 
„vydýchaný“ vzduch a na přílišné teplo. D{ se s tím něco dělat? Je možné 
nějakým způsobem změnit nevyhovující podmínky vedoucí k samotnému 
zkvalitnění výuky? Samozřejmě, že ano. V současné době to již nestojí na 
technických možnostech. 
Ve své bakal{řské pr{ci se tedy zaměřím především na řešení této 
problematiky a na hodnocení interního mikroklimatu. Představím možnosti 
větr{ní školních zařízení a v r{mci výpočtové a projektové č{sti navrhnu 
projekt vzduchotechnického zařízení v budově gymn{zia. 
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2 MIKROKLIMA BUDOV 
Vnitřní mikroklima představuje jeden z nejdůležitějších faktorů 
v současně realizovaných stavb{ch. D{ se definovat jako pohoda vnitřního 
prostředí, které vytv{ří zdravé prostředí pro člověka a splňuje optim{lní 
podmínky pro n{ročnější technologické procesy. Mikroklima budov tedy 
představuje teplotně-vlhkostní, odérové, toxické, aerosolové, mikrobi{lní, 
ionizační, elektrostatické, elektromagnetické, akustické a v neposlední řadě i 
psychické pohodlí. [1] 
 
 
 
Obr. 1: Průměrné podíly jednotlivých složek na stavu mikroklimatu [8] 
2.1 Tepelně vlhkostní mikroklima 
Tepelně vlhkostní mikroklima utv{ří exteriérové klimatické podmínky, ale 
v budov{ch s vysokým počtem osob je z{sadní produkce tepla od lidí. 
Faktorem hodnocení stavu vnitřního mikroklimatu z hlediska tepelně 
vlhkostního je tzv. tepeln{ pohoda. Ta vyjadřuje stav spokojenosti po str{nce 
tepelné rovnov{hy organismu, aniž by pro její vytvoření bylo nezbytně nutné 
použít příliš teplého oblečení. Z{kladní parametry tepelně vlhkostního 
mikroklimatu tvoří [2]: 
 teplota vzduchu 
 povrchov{ teplota okolních ploch (eventu{lně střední radiační teplota) 
 vlhkost vzduchu 
 rychlost proudění vzduchu v pobytové zóně člověka 
 tepelné izolační vlastnosti oděvu 
 tělesn{ aktivita člověka  
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2.1.1 Teplota vzduchu a střední radiační teploty 
Teplota vzduchu ta *°C+ - je také nazývan{ jako such{ teplota. Je to 
teplota v okolí lidského těla, měřen{ teplotním čidlem neovlivněn{ s{l{ním 
okolních ploch.  
Střední radiační teplota tr *°C+ - je také nazývan{ střední teplota s{l{ní 
ploch. Je rovnoměrn{ teplota okolních ploch, při níž se sdílí s{l{ním stejně tepla 
jako ve skutečném heterogenním prostředí. Měří se radiometry, nebo se 
vypočít{ z výsledné teploty kulového teploměru a teploty vzduchu. Slouží jako 
jedna ze vstupních hodnot pro výpočet operativní teploty. 
Operativní teplota to *°C+ - je rovnoměrn{ teplota uzavřené černé plochy, 
uvnitř které by člověk sdílel s{l{ním a prouděním stejně tepla jako v prostředí 
skutečném. Stanoví se výpočtem: 
 
to = tr + A·(ta - tr)  *°C+         [1] 
 
Operativní teplotu to lze za podmínky rychlosti proudění vzduchu 
va < 0,2 m.s-1 přímo nahradit výslednou teplotou kulového teploměru tg.[2] 
 
to = (ta + tr)/2 *°C+           [2] 
 
kde  ta – teplota vzduchu *°C+ – průměrn{ hodnota za zvolený časový interval 
tr – střední radiační teplota *°C+ – průměrn{ hodnota za zvolený časový 
interval 
A – koeficient, jenž je funkcí rychlosti proudění vzduchu 
 
 
Obr. 2: Vliv povrchové teploty a teploty vzduchu na pohodlí [9] 
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Je-li rozdíl mezi výslednou teplotou kulového teploměru tg a suchou 
teplotou ta menší než 1 °C, lze jako výslednou teplotu používat hodnotu ta 
naměřenou suchým teploměrem. [10] 
2.1.2 Vlhkost vzduchu 
Relativní vlhkost vzduchu je vyj{dřena jako poměr tlaku vodní p{ry ve 
vzduchu k tlaku vodní p{ry v nasyceném vzduchu. Vlhkost vzduchu vnitřního 
prostředí z{visí na venkovní vlhkosti, technologických nebo jiných zdrojích a 
množství lidí. V zimním období doch{zí při vyt{pění k poklesu relativní 
vlhkosti na 20 % i méně. Tehdy i u zdravých jedinců doch{zí k intenzivnějšímu 
vysoušení sliznice horních cest dýchacích, poklesu jejich ochranné funkce a 
zvyšov{ní možnosti průniku některých škodlivých l{tek do dolních cest 
dýchacích. 
Nadměrně vysok{ relativní vlhkost vzduchu m{ též negativní vliv – při 
vyšší teplotě a vysoké relativní vlhkosti vzduchu se snižuje odpařov{ní potu a 
také jsou to ide{lní podmínky pro růst a množení plísní.[10]  
2.1.3 Rychlost proudění vzduchu 
Tepeln{ pohoda je rovněž ovlivněna rychlostí proudění vzduchu. Vyšší 
rychlosti proudění zpravidla při vyšších teplot{ch zlepšují tepelnou pohodu, 
z{roveň však mohou vést až ke zdravotním potížím. Pokud se povrch těla 
vlivem proudícího vzduchu nadměrně ochlazuje rychlým odpařov{ním potu, 
doch{zí k prochladnutí organismu.[10] 
2.1.4 Tepelné izolační vlastnosti oděvu 
Oblečení je jeden z hlavních faktorů ovlivňujících odvod tepla z lidského 
těla do okolí. Není-li optim{lní mikroklima, d{ se Pro účely studia tepelné 
pohody byla zavedena jednotka clo. 1 clo odpovíd{ izolační hmotě s tepelným 
odporem R = 0,155 m2K.W-1). 1 clo je izolační hodnota pro běžný p{nský oblek s 
bavlněným spodním pr{dlem. Celkov{ hodnota clo pro soubor oblečení je 0,82 
n{sobek součtu jednotlivých č{stí oblečení. Hodnoty clo pro některé č{sti 
oblečení jsou uvedeny v tab. 2, na obr. 1 jsou zn{zorněny některé soubory 
oblečení s odpovídající hodnotou clo.[10]  
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Obr. 3: Izolace souboru oblečení v jednotk{ch clo [10] 
2.1.5 Tělesn{ aktivita člověka 
Při kon{ní pr{ce se v lidském těle uvolňuje energie, z níž se ta menší č{st 
přemění na vykon{ní samotné činnosti a č{st se přemění v teplo, které se 
transformuje do vnitřního tepla. V lidském těle doch{zí k nepřetržitému 
procesu dopravy tepla z vnitřních tk{ní k povrchu kůže, odkud je odv{děno 
s{l{ním, prouděním, vedením do svého okolí. Kdyby nedošlo k odvedení tepla, 
došlo by ke zvýšení tělesné teploty. Tabulka 1 uv{dí přehled energetického 
výdaje člověka podle druhu činnosti. Hodnoty metabolismu jsou uvedeny 
v podobě energetického výdaje (tepelného výkonu) průměrného člověka. [10] 
 
Tab. 1: Energetický výkon podle druhu pr{ce [10] 
 
ČINNOST 
Energetický 
výdej [W/m2] 
Spaní 40 
Odpočívání, ležení na posteli 46 
Sezení, odpočívání 58 
Stání, práce v sedě 70 
Velmi lehká práce (učitel, nakupování) 93 
Lehká práce (domácí práce, práce s přístroji) 116 
Středně těžká práce (tanec) 175 
Těžká práce (tenis) 350 
Velmi těžká práce (squosh, práce v hutích) 410 
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2.2 Odérové mikroklima 
Vnitřní prostředí může obsahovat různé znečišťující l{tky, které vním{me 
jako pachy. Jedn{ se o plynné l{tky organického či anorganického původu, tzv. 
odéry. V obytných budov{ch vznikají přev{žně působením člověka (dých{ní, 
kouření cigaret, vaření, praní aj.) nebo se může jednat o l{tky uvolňované do 
prostředí ze stavebních konstrukcí či vybavení budov. Z{kladní seznam odérů 
a jejich zdrojů uv{dí tabulka 1.  
 
Tab. 2: Odéry a jejich zdroje [1] 
 
ODÉR ZDROJ 
Oxid uhličitý Člověk 
Oxid uhelnatý 
krby, kamna na pevná paliva 
(nedokonalé spalování) 
VOC - těkavé 
organické látky 
cigaretový kouř, čistící 
prostředky, oleje, nátěry, 
osvěžovače vzduchu  
Oxidy dusíku 
zemní plyn spalovaný při vaření, 
vytápění 
Azbest tepelné izolace 
Radon Podloží 
Oxid siřičitý  kotle na fosilní paliva 
Prach anorganický, organický  
  Mikroorganismy  pyly, viry, bakterie, plísně 
 
 
Kvalita vnitřního vzduchu musí splňovat dva obecné požadavky. Je jím 
požadavek na čerstvost vzduchu, to znamen{ nezap{chající vzduch a vzduch 
bez zn{mek zatuchlosti. Druhým požadavkem je, aby vzduch neobsahoval 
zdraví škodlivé l{tky. Obě podmínky mohou být dodrženy při splnění 
požadovaných hodnot koncentrace oxidu uhličitého CO2. Indik{torem kvality 
vzduchu se stal tedy pr{vě oxid uhličitý pro svou snadnou měřitelnost. [1] 
2.2.1 Oxid uhličitý 
Hlavním zdrojem oxidu uhličitého v interiéru je člověk. Oxid uhličitý 
vznik{ jako biologický produkt při dých{ní, kvašení a tlení a jako produkt 
dokonalého hoření. Jedn{ se o bezbarvý plyn, bez z{pachu, rozpustný ve vodě, 
který tvoří výše zmíněné prvky – kyslík a uhlík. Je těžší než vzduch, nehoří a je 
nedýchatelný.  Při vyšších koncentracích CO2 vytv{ří kyselou chuť na jazyku a 
štiplavě dr{ždí sliznici - vznikne slabý roztok kyseliny uhličité. Při překročení 
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požadovaných hodnot může oxid uhličitý způsobit zdravotní problémy (viz 
tab. 2).  
 
Tab. 3: Koncentrace CO2 a zdravotní n{sledky 
 
KONCENTRACE ZDRAVOTNÍ NÁSLEDKY 
cca 350 ppm Úroveň venkovního prostředí 
do 1000 ppm 
Doporučená úroveň CO2 ve vnitřních 
prostorách 
1200 – 1500 ppm 
Doporučená maximální úroveň CO2 ve 
vnitřních prostorách 
1000 – 2000 ppm 
Nastávají příznaky únavy a snižování 
koncentrace 
2000 – 5000 ppm Možnost objevení bolestí hlavy 
5000 ppm 
Maximální bezpečná koncentrace bez 
zdravotních rizik 
více než 5000 ppm Nevolnost a zvýšený tep 
více než 15000 ppm Dýchací potíže 
více než 40000 ppm Možná ztráta vědomí 
 
2.3 Toxické mikroklima 
Výskyt toxických l{tek, organického i anorganického původu, mají 
negativní dopad na lidské zdraví. Do interiéru vstupují z venkovního prostředí 
(ozón, smog) nebo se jejich zdroje nach{zí přímo ve vnitř budovy 
(formaldehydy). Často je toxickou l{tkou odér, příkladem může být oxid 
uhelnatý či tab{kový a cigaretový kouř. [1] 
2.4 Aerosolové mikroklima 
Aerosoly se v ovzduší vyskytují ve formě pevných č{stic (prach) nebo 
kapalných č{stic (mlha). Prach je častým nositelem mikrobů a je hlavní příčinou 
postižení astmatem. Jako přípustn{ hodnota v běžných budov{ch se uv{dí 
koncentrace inertních pevných aerosolů 10 mg/m3. [1] 
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2.5 Mikrobi{lní mikroklima 
Je tvořeno mikroorganismy bakterií, virů, plísní a pylů, které se vyskytují 
v interiéru budov. Na mikrobi{lní mikroklima se nahlíží i z hlediska n{růstu 
alergií. Hlavními nositeli mikroorganismů jsou kapalné a pevné aerosoly 
(prachy), ty se zachycují na filtrech, které se při silném zašpinění a vlhnutí filtru 
intenzivně rozmnožují a pronikají zpět do větracího vzduchu. Kvalita 
mikrobi{lního mikroklimatu se hodnotí podle únosné koncentrace mikrobů – 
pro obytn{ prostředí činí max. 200 až 500 mikrobů/m3, ve venkovním prostředí 
měst jsou koncentrace až 1500 mikrobů/m3. [11] 
2.6 Ionizační mikroklima 
Je charakterizov{no toky ionizujícího z{ření z přírodních radionuklidů, 
případně umělých zdrojů. V běžných podmínk{ch bytových a občanských 
staveb se jedn{ přev{žně o zdroje ionizujícího z{ření ze stavebních hmot a 
radioaktivních plynů z podloží do interiérů budov. Hlavním představitelem je 
radon. [1] 
3 LEGISLATIVNÍ PŘEDPISY 
Z{kladní parametry vnitřního klimatu školních zařízení stanovuje 
vyhl{ška č. 343/2009 Sb., o hygienických požadavcích na prostory a provoz zařízení a 
provozoven pro výchovu a vzděl{v{ní dětí a mladistvých. Tato vyhl{ška stanovuje 
požadovanou výměnu vzduchu na ž{ka a hygienické zařízení (viz tab. 3), 
mezní rozmezí výsledné teploty vzduchu a relativní vlhkosti (viz tab. 4).  
 
Tab. 4: Množství přiv{děného čerstvého vzduchu 
 
TYP PROSTORU VÝMĚNA VZDUCHU [m3/hod] 
Učebny 20 - 30 na 1 žáka 
Tělocvičny 20 – 90 na 1 žáka 
Šatny 20 na 1 žáka 
Umývárny 30 na 1 umyvadlo 
Sprchy 150 - 200 na 1 sprchu 
Záchody 
50 na kabinu 
25 na pisoár 
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Tab. 5: Průměrné hodnoty výsledných teplot, rychlost proudění a relativní 
vlhkosti vzduchu 
 
TYP PROSTORU 
VÝSLEDNÁ TEPLOTA RYCHLOST 
PROUDĚNÍ 
v  [m.s-1] 
RELATIVNÍ 
VLHKOST 
rh [%] 
tg,min  
[°C+ 
tg, opt  
*°C+ 
tg,max  
*°C+ 
Učebny, pracovny, místnosti 
k dlouhodobému pobytu 
20 22 ±2 28 0,1 – 0,2 30 – 65 
Tělocvičny 18 20 ±2 28 0,1 – 0,2 30 – 65 
Šatny 20 22 ±2 28 0,1 – 0,2 30 – 65 
Sprchy 24 - - - - 
Záchody 18 - - 0,1 – 0,2 30 – 65 
Chodby 18 - - 0,1 – 0,2 30 – 65 
 
Rozdíl výsledné teploty v úrovni hlavy a kotníků nesmí být větší než 3 °C. 
 
Vyhl{ška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity chemických, 
fyzik{lních a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností 
některých staveb uv{dí parametry vnitřního mikroklimatu zasedacích místností 
staveb pro shromažďov{ní většího počtu osob. Ve vyhl{šce se stanoví množství 
vyměňovaného vzduchu ve větraném prostoru s ohledem na množství osob a 
vykon{vanou činnost tak, aby byly dodrženy mikroklimatické podmínky a 
hygienické limity chemických l{tek a prachu. D{le upravuje parametry 
mikroklimatických podmínek dle tabulky 6. 
 
Tab. 6: Parametry vnitřního mikroklimatu pobytových místností dle 
vyhl{šky 6/2003 Sb. 
 
TEPLÉ OBDOBÍ ROKU 
Výsledná teplota kulového teploměru t g *°C+ 24,5±1,5  
Rychlost proudění vzduchu v [m/s] 0,16-0,25  
Relativní vlhkost vzduchu  [%] nejvýše 65  
CHLADNÉ OBDOBÍ ROKU 
Výsledná teplota tg *°C+ 22,0±2,0 
Rychlost proudění vzduchu v [m/s] 0,13-0,20 
Relativní vlhkost vzduchu  [%] nejméně 30 
 
Vyhl{ška 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby, stanovuje 
povinnost dodržení maxim{lní přípustné koncentrace oxidu uhličitého do 1000 
ppm. 
Norma ČSN EN 13779:2008 uv{dí maxim{lní hlučnost ve škol{ch a 
školk{ch 35-45 dB. 
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4 VĚTR[NÍ ŠKOLNÍCH ZAŘÍZENÍ 
Systémy větr{ní, navržené ve školních a předškolních zařízení, by měly 
především zabezpečit dostatečnou výměnu vzduchu a zajistit hygienu 
vnitřního prostředí splňující požadavky platných legislativ. 
4.1 Historie  
V dřívější době byly školní třídy vyt{pěny kamny, které potřebovaly pro 
proces spalov{ní dostatečný přísun kyslíku. Ten byl zajištěn netěsnou ob{lkou 
budovy a větracími šachtami, které fungovaly na z{kladě „komínového efektu“ 
- odvětr{vaný teplejší vzduch vytv{ří ve ventilační šachtě tah vzduchu. Vzduch 
proudící budovou tak zajišťoval větr{ní vnitřního prostředí, při němž byl 
odv{děn spotřebovaný vzduch a spolu s ním přebytečn{ vlhkost, oxid uhličitý 
a pachy.  
S příchodem systému centr{lního vyt{pění přestala vznikat potřeba 
přiv{dět tolik čerstvého vzduchu do tříd. K provětr{v{ní místností doch{zelo 
st{le ještě netěsnostmi v okenních a dveřních konstrukcích. Ovšem s nabídkou 
st{le kvalitnějších a těsnějších otvorových výplní a rostoucími cenami energií se 
začalo zateplovat. Při rekonstrukcích doch{zí k výraznému snížení výměny 
vzduchu.  
4.2 Systémy větr{ní 
 Systémy větr{ní jsou z{vislé dle typu školního zařízení, dispozice a 
prostorových podmínek. Větr{ní lze obecně rozdělit na přirozené a nucené 
větr{ní. 
 
Obr. 3: Možnosti větr{ní vnitřních prostor [11] 
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4.3 Přirozené větr{ní 
Přirozené větr{ní představuje výměnu vzduchu ve vnitřním prostoru na 
z{kladě tlakových, který je vyvol{n účinkem přírodních sil vznikajících 
rozdílem teplot nebo dynamickým účinkem větru. Jedn{ se o větr{ní okny, 
infiltrací, aerací a šachtové větr{ní. (Větr{ní aerací, dvěma otvory umístěnými 
nad sebou, je pro školní zařízení nevhodné, proto se o něj již nebudu blíže 
zmiňovat.) 
Přirozeným větr{ním nelze trvale dos{hnout požadované kvality vzduchu 
a spokojenosti uživatelů. Jedn{ se o způsob větr{ní s účinky zcela variabilními. 
 
 
 
Obr. 4: Přirozené větr{ní 
4.4 Nucené větr{ní 
Jedn{ se o mechanickou výměnu znehodnoceného vzduchu za vzduch 
čerstvý, venkovní, k zajištění st{lého mikroklimatu, popřípadě k pokrytí 
tepelné z{těže a odvedení hmotnostních škodlivin vznikajících v budov{ch. 
Samotn{ koncepce nuceného větr{ní m{ zajišťovat přívod venkovního 
vzduchu, jeho ohřev na požadovanou přívodní teplotu, distribuci vzduchu a 
jeho proudění.  
Za účelem využití tepla přen{šeného odpadním, znečištěným, vzduchem 
se do VZT jednotek vkl{d{ systém zpětného získ{v{ní tepla ZZT. Jejich velký 
význam se skýt{ v aplikaci ve VZT jednotk{ch pro školní zařízení, v kterých 
dok{ží výrazně zlepšit celkovou energetickou bilanci systému. Teplo získané 
z odpadního vzduchu se využije pro ohřev přiv{děného čerstvého vzduchu, 
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čímž dojde ke snížení tepelných ztr{t větr{ním a tím ke snížení potřebné 
výkonnosti zdroje tepla.   
Pro nucené větr{ní s rekuperací tepla se používají tři z{kladní možné 
koncepce větr{ní: 
 centr{lní koncepce – pro celý objekt nebo úsek budovy, 
 decentr{lní koncepce – samostatně pro jednotlivé místnosti (učebny),  
 semicentr{lní koncepce – pro celý objekt nebo úsek budovy; [11] 
4.4.1 Centr{lní koncepce větr{ní 
Princip: Čerstvý vzduch je přiv{děn do technické místnosti, kde se v 
centr{lní větrací jednotce dohřeje (zvlhčí, ochladí v případě klimatizace, kter{ 
pokrýv{ také větrací funkce) na požadované hodnoty. Takto upravený vzduch 
je pomocí rozvodů v budově přiv{děný do větraných tříd. Znečištěný vzduch 
může být z místností odv{děný přímo do centr{lní jednotky nebo přes větrací 
otvory ve dveřích či ve stěně přes další prostory (např. atria či sanit{rní 
místnosti). Ve výměníku tepla, doch{zí k odevzd{ní energie – tepla (příp. 
vlhkosti) – přiv{děnému vzduchu. Při přímém odvodu odpadního vzduchu ze 
tříd, bez přechodu chodbami, atrii či sanit{rními místnostmi, se zvyšují n{klady 
na delší vedení, větší objemy vzduchu a případně i na další jednotku na 
provětr{ní těchto prostor, přinejmenším sanit{rních. [11] 
 
Tab. 7: Výhody a nevýhody centr{lního systému nuceného větr{ní 
 
 
VÝHODY NEVÝHODY 
Jen 1 VZT jednotka. Rozvětvené rozvody vzduchu. 
Možné použít centrální zvlhčování vzduchu. Složitější rozdělení vzduchu při rekonstrukcích. 
Dobře umístitelné nasávání vzduchu. Vyšší tlakové ztráty. 
Možnost použití filrů s vyšší třídou filtrace. Omezená individuální regulace v místnostech. 
Možnost napojení na ohlašovač požáru či kouřový 
senzor. 
Uživatel nemůže ovlivnit nastavení systému 
(vypnout VZT jednotku a větrat okny). 
Malé ztráty v rozvodech při společném dohřevu. Při změně systémů nová regulace systému. 
Vyrovnání tepla mezi teplejšími (třídy) a 
chladnějšími (chodby) zónami. 
Při vytápění nebo chlazení pomocí VZT jednotky 
jsou velké tlakové ztráty v dlouhé síti potrubí. 
Možnost úplné klimatizace. 
Vyšší stavební náklady (potřeba dodatečného 
prostoru pro centrální jednotku a rozvody). 
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Obr. 5: Schéma centr{lního systému větr{ní s odvodem přes další 
místnosti [11] 
4.4.2 Decentr{lní koncepce větr{ní 
Princip: čerstvý vzduch je nas{v{n do decentr{lní větrací jednotky, kter{ 
může být uvnitř nebo vně větrané místnosti. V jednotce vzduch proch{zí 
výměníkem, kde je ohřív{n případně i zvlhčen od ohř{tého odpadního 
vzduchu. Takto upravený vzduch je distribuov{n do místnosti, kterou 
provětr{v{. Odpadní vzduch je ods{v{n zpět do větrací jednotky a ochlazen 
(popř. odvlhčen) a po průchodu výměníkem ZZT vyfukov{n ven. Sanit{rní 
prostory jsou větrané samostatnými větracími jednotkami.  
Možnost variability koncepce směřuje k semicentr{lnímu řešení – tedy je 
možné použít decentr{lní jednotku pro více místností, a případně sdružit výfuk 
nebo s{ní vzduchu z venkovního prostoru pro více jednotek. Rozvody vzduchu 
mohou být přímo v jednotce nebo vedeny místností. [11] 
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Tab. 8: Výhody a nevýhody decentr{lního systému větr{ní 
 
VÝHODY NEVÝHODY 
Jednodušší instalace do stávajících objektů Nutnost samostatného dohřevu nebo chlazení 
Malé nároky na prostor - zavěšení pod stropem Horší použití zvlhčovačů - malá nabídka 
Jednoduché stavební práce - zhotovení otvorů pro 
sání a výfuk 
Zřízení tepelné, hlukové a vlhkostní ochrany 
prostupů přes konstrukci 
Krátké či žádné rozvody - malé tlakové ztráty Samostatný odvod kondenzátu u každé jednotky 
Bez potřeby čištění rozvodů Horší kontrola funkčnosti většího počtu jednotek 
Možnost individuálního ovládání (CO2, vlhkost) Nákladnější údržba 
V případě poruchy postižená 1 místnost Při nasávání vzduchu z fasády, nelze vybrat 
orientaci strany – jižní strana, prašná ulice atd. 
 
 
 
 
Obr. 6: Schéma decentr{lního systém větr{ní – 
samostatn{ větrací jednotka s rekuperací pro každou místnost [11] 
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1.1.1 Semicentr{lní koncepce větr{ní 
Princip: čerstvý vzduch je nas{v{n stejně jako u centr{lního systému do 
centr{lní větrací jednotky v technické místnosti, v které doch{zí k zpětnému 
zisku tepla a k úpravě vzduchu. Takto upravený vzduch je distribuov{n do 
jednotlivých zón pomocí stupaček či hlavních větví. Tlakové rozdíly se v síti 
rozvodů vyrovn{vají za pomoci ventil{torů, které je regulují na tlakový rozdíl 
0 Pa. V zón{ch jsou decentr{lní jednotky, které neobsahují rekuperační 
výměníky. Mají ventil{tory přívodního a odtahovaného vzduchu, případně 
prvky pro další úpravu vzduchu (dohřev či chlazení). Pomocí decentr{lní 
jednotky je odpadní vzduch odv{děn zase přes hlavní větev do centr{lní 
jednotky. V centr{lním výměníku ohř{tý odpadní vzduch odevzd{v{ 
čerstvému studenému vzduchu své teplo.  
Tato koncepce využív{ výhod centr{lního a decentr{lního řešení a snaží se 
eliminovat jejich nevýhody. Výhody a nevýhody systému jsou přev{žně 
obdobné jako u centr{lního systému s některými výhodami decentr{lního 
systému, kterou zastupuje individu{lní regulovatelnost. [11] 
 
Tab. 9: Výhody a nevýhody semicentr{lního větr{ní 
 
VÝHODY NEVÝHODY 
Dobře umístitelné nasávání vzduchu Rozvětvené rozvody vzduchu 
Možné použít centrální zvlhčování vzduchu Složitější rozdělení vzduchu při rekonstrukcích 
Možnost použití filrů s vyšší třídou filtrace 
Vyšší stavební náklady (potřeba dodatečného 
prostoru pro centrální jednotku a rozvody) 
Malé ztráty v rozvodech při společném dohřevu Nákladnější údržba 
Je možní napojení na ohlašovač požáru, kouřový 
senzor 
Při vytápění nebo chlazení pomocí centrální 
jednotky jsou velké tlakové ztráty v dlouhé síti 
potrubí 
Možnost individuálního ovládání (CO2, vlhkost) 
Zřízení tepelné, hlukové a vlhkostní ochrany 
prostupů přes konstrukci 
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Obr. 7: Schéma  semicentr{lního systému větr{ní [11] 
5 VÝBĚR KONCEPCE VĚTR[NÍ 
Spr{vný výběr koncepce větr{ní škol z{visí na více parametrech. Patří 
mezi ně st{ří objektu, jedn{-li se o novostavbu či rekonstrukci, stavební 
podmínky, prostorové možnosti, d{le požadavky na tepelně vlhkostní 
mikroklima jednotlivých místností aj.  
V případě rekonstrukcí se kvůli jednoduchosti instalace volí častěji 
decentr{lní řešení se samostatnými jednotkami pro každou učebnu. U 
novostaveb je to zcela variabilní. 
V r{mci své pr{ce, v které řeším úpravu vzduchu vybraných prostor 
školy, využiji výhod systému decentr{lního větr{ní. Jeví se jako nejvýhodnější 
z důvodu odlišných provozních podmínek řešených prostor.  
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6 ÚVOD 
Zad{ní své pr{ce jsem obdržela od ředitelky Gymn{zia L. Jaroše 
v Holešově. Oslovila mě jako bývalou absolventku tohoto gymn{zia s ž{dostí o 
vyřešení problematiky spojené s přehřív{ním nejproblematičtějších tříd školy a 
především prostoru auly, reprezentační místnosti, kter{ se potýk{ i 
s nedostatečným odvětr{v{ním.  
V r{mci své pr{ce se pokusím zanalyzovat st{vající stav a na z{kladě 
těchto výsledků navrhnout vzduchotechnický systém, jenž by zabr{nil 
st{vajícím problémům a vytvořil v problematických prostorech optim{lní 
mikroklima. 
7 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU 
Gymn{zium Ladislava Jaroše se nach{zí se ve městě Holešov a bylo 
založeno v roce 1899. Budova byla postavena v roce 1902 podle pl{nů architekta 
Antonína Turka. Jedn{ se o samostatně stojící budovu, podsklepenou, se 3 
nadzemními podlažími a nově zrekonstruovanou půdní vestavbou. Zahrnuje 
16 kmenových tříd a 12 odborných učeben, aulu a školní klub. Celý školní are{l 
doplňuje nov{ přístavba školní jídelny a tělocvičny z roku 1992, školní hřiště, 
vnější a vnitřní dvůr a školní park. Kapacita školy je stanovena na 480 ž{ků. [7] 
 
 
 
Obr. 8: Letecký pohled 
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7.1 Charakteristika řešených č{stí 
Nejproblematičtějšími prostorami budovy jsou třídy v nejvyšších podlaží 
orientované na jihovýchodní stranu (viz obr{zek 1). Jedn{ se o půdní vestavbu 
s reprezentační funkcí, tzv. aulu, d{le o učebnu fyziky a laboratoř fyziky 
nach{zející se ve 3. nadzemním podlaží. Nejvyšší intenzita sluneční radiace je 
v dopoledních hodin{ch, kdy probíh{ ve tříd{ch výuka.  
 
 
 
Obr. 9: Řešen{ č{st objektu [7] 
7.1.1 Aula 
Reprezentační místnost se nach{zí v nově zrekonstruovaných 
podkrovních prostorech původní budovy a slouží ke shromažďovacím účelům 
přev{žně slavnostního charakteru. Kapacitně pojme 145 sedících osob, 
využívan{ je ovšem jen několikr{t do roka. Větr{ní je zde řešeno pouze v r{mci 
nuceného odvodu vzduchu a to pomocí odstředivých ventil{torů osazených 
pod stropem místnosti s výfukem do potrubí a nad střechu. Tento systém je 
ovšem naprosto nevyhovující z hlediska účelu místnosti, postr{d{ přívod 
čerstvého vzduchu a v podstatě nevyhovuje ani objemem odv{děného 
vzduchu. 
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Obr. 10: Půdorys a rys auly 
7.1.2 Učebna fyziky 
Nach{zí se ve 3. nadzemním podlaží pod prostory reprezentační 
místnosti. Slouží k výuce fyziky pro 40 ž{ků. Lavice jsou zde řešeny stupňovitě. 
Jedn{ se již o původní stav, bez z{sahu rekonstrukce, takže větr{ní je zde 
řešeno pouze přirozeným způsobem infiltrací a otevřením křídel oken. Za 
slunného letního počasí se touto cestou vymění minim{lní objem vzduchu a 
vzhledem ke svojí orientaci na jihovýchodní stranu doch{zí pravidelně k jejímu 
přehřív{ní. V zimních měsících tento způsob větr{ní není vhodný vůbec. 
7.1.3 Laboratoř fyziky 
Jedn{ se o rohovou místnost nach{zející se ve 3. nadzemním podlaží, kter{ 
sousedí s třídou fyziky. Je zde soustředěna přev{žně výuka laboratorních 
cvičení, ale také matematiky či deskriptivní geometrie. Výuka je zde omezen{ 
nízkou kapacitou pro pouhých 20 ž{ků. Větr{ní je zde řešeno obdobně jako u 
sousedící učebny, tzn. infiltrací a otevřením oken. Místnost se tedy rovněž 
potýk{ se stejnými problémy. 
 
Obr. 11: Půdorys učebny fyziky (vlevo) a laboratoře (vpravo) 
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Obr. 12: Řez učebnou fyziky (vlevo) a laboratoří (vpravo) 
8 MĚŘENÍ 
Před provedením samotného n{vrhu vzduchotechnického systému, jsem 
se rozhodla zhodnotit st{vající stav mikroklimatu v zadaných místnostech 
experiment{lním způsobem. Chtěla jsem si takto ověřit opr{vněnost stížností 
na přehřív{ní tříd a především získat cenn{ data, kter{ mi pomohou zvolit ten 
spr{vný vzduchotechnický systém.   
Měření jsem uskutečnila na podzim roku 2011 a poté na jaře roku 2012. 
Zaměřila jsem se na měření z{kladních psychrometrických veličin - teploty 
vzduchu, relativní vlhkosti, teploty rosného bodu a na měření koncentrace 
oxidu uhličitého. Pomocí přístroje COMET Logger (viz obr{zek 5) jsem 
dlouhodobě snímala průběh teplot a vlhkosti vzduchu v místnostech. 
Multifunkčním přístrojem s integrovaným měřením diferenčního tlaku pro 
klimatizaci a větr{ní TESTO 435 – 4 jsem zaznamen{vala koncentraci oxidu 
uhličitého (viz obr{zek 6).  
 
 
Obr. 13: COMET Logger S3120 Obr. 14: Testo 435-4 
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8.1 Měření I – dlouhodobé 
První etapa měření byla zaměřena na sledov{ní vnitřní teploty vzduchu a 
relativní vlhkosti. Do předn{škové třídy fyziky a auly jsem umístila po dvou 
přístrojích COMET Logger S3120, které v období od 15. 9. – 14. 10. 2011 snímaly 
teplotu vzduchu, relativní vlhkost a teplotu rosného bodu.  
8.1.1 Aula 
Přístroje COMET Logger byly v aule umístěny ve výšce pobytové zóny 
sedících osob. Čidlo č. 1 bylo zavěšeno na silikonové niti v přední č{sti 
místnosti u podia na dolní kleštině krovu a čidlo č. 2 byl osazen v zadní č{sti 
auly na sloupek (viz obr. 15).  
 
 
 
Obr. 15: Umístění přístrojů COMET Logger v aule 
 
Po dobu měření se v aule nekonala ž{dn{ akce a ani se v ní neměl nikdo 
dlouhodobě zdržovat, všechna okna včetně dveří byla zavřen{ a nevětralo se. V 
den naměřeného venkovního maxima 27 °C, byla v aule přístrojem COMET 
Loggr č. 2, naměřena nejvyšší teplota, 30,4 °C. A i při venkovních denních 
teplot{ch pohybujících se přes 20 °C, teplota vzduchu v interiéru st{le šplhala 
k 30 °C. Relativní vlhkost vzduchu se za těchto podmínek držela v průměru na 
40 %, při chladnějším počasí (te=12 °C) a poklesu vnitřní teploty k 20 °C vzrostla 
na 50 %. 
Přístrojem č. 1 se nepodařilo naměřit extrémní stav mikroklimatu. 
č. 1 
č. 2 
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Graf 1: Naměřen{ maxima v aule – čidlo č. 2 
8.1.2 Učebna fyziky 
Čidlo č. 3 jsem v této třídě zavěsila před katedru do výšky hlavy stojící 
osoby. To snímalo stav vzduchu v prostředí učitele. Druhý přístroj byl zavěšen 
v zadní č{sti místnosti v úrovni hlavy sedícího ž{ka. Obě čidla měly mezi sebou 
výškový rozdíl cca 1,2 m. U obou přístrojů bylo zamezeno přímému oslunění 
čidel. 
 
Obr. 16: Umístění přístrojů COMET Logger ve fyzice 
V učebně probíhala výuka po celý měsíc dle rozvrhu bez toho, že by 
umístěné přístroje měly měnit větrací n{vyky. Nejvyšší teplotu naměřily 
v neděli 2. 10., rovných 30,7 °C (čidlem č. 3). Venkovní teplota ten den 
č. 3 
č. 4 
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dosahovala pouhých 20,9 °C. V den naměřeného venkovního maxima 27 °C, též 
v neděli, teplota ve třídě dos{hla 28,1 °C. Oček{v{m, že v ten den byly v učebně 
ponech{ny zatažené rolety. Z grafu vyplýv{, že v teplých nepracovních dnech 
byla teplota v učebně vyšší než teplota ve všední den. Nejnižší teplota byla 
naměřen{ 13. 10. v půl 8 r{no a činila 20,9 °C, venkovní teploměr ukazoval 
v danou denní dobu pouhé 2 °C.  
Přístroj č. 4 umístěný výše, v zadní č{sti místnosti, naměřil vyrovnanější 
průběh teplot (viz graf 3), z čehož plyne, že větr{ní (které je nejčastěji 
provozov{no otevřením předních dvou oken) nem{ na teplotu vzduchu ve 
vyšších poloh{ch tak velký vliv jako na teplotu v dolní č{sti místnosti.  
Relativní vlhkost vzduchu se za teplejšího počasí držela v rozmezí 38 % až 
46 %, při chladnějším počasí vzrostla vlhkost na průměrných 50 %. 
 
Graf 2: Naměřen{ maxima v učebně fyziky – čidlo č. 3 
 
Graf 3: Průběh měřených veličin v zadní č{sti učebny – čidlo č. 4 
Z grafů vyplýv{, že hodnoty měřených veličin byly z{vislé na venkovní 
teplotě, na větr{ní a měla na ně vliv i probíhající výuka. 
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8.2 Měření II - kr{tkodobé 
Při svém druhém měření jsem se zaměřila na kvalitu vzduchu v místnosti, 
kter{ se stanovuje z koncentrace oxidu uhličitého. Hlavním zdrojem CO2 
v interiéru školních zařízení jsou lidé, pro sedící osoby se uv{dí produkce 
15-20 l/(hˑosoba). 
Koncentraci oxidu uhličitého byla měřena 2. 3. 2012 v aule a v učebně 
fyziky. Ž{dn{ z místnosti nebyla v průběhu měření kapacitně zaplněn{, ale 
pokaždé jen ze 2/3 a méně. Větr{ní probíhalo vždy dle potřeb osob v místnosti. 
8.2.1 Aula 
 V aule jsou osazen{ nov{ plastov{ okna, kter{ byla včetně dveří 
uzavřen{, ventil{tory nebyly spuštěny. V aule se nach{zelo 89 osob. První 
hodnota koncentrace oxidu uhličitého, 876 ppm, po dobu celého měření 
soustavně narůstala (viz graf 6), vyšplhala se až na koncentraci 2920 ppm (max. 
povolen{ hodnota uv{děn{ ve vyhl{šce 268/2009 Sb. je 1000 ppm!). Po odchodu 
studentů a provětr{ní místnosti otevřenými dveřmi došlo k výraznému poklesu 
CO2, ale ani po půl hodině se nedok{zalo vyvětrat třídu pod hodnotu 1500 
ppm.  
 
Graf 4: N{růst koncentrace oxidu uhličitého v čase - aule 
8.2.2 Učebna fyziky 
V učebně fyziky se měřilo po dobu prvních 2 vyučujících hodin. Okna i dveře 
byly během výuky uzavřeny, větralo se pouze o přest{vce. První hodinu bylo 
ve třídě přítomno 16 osob, v druhou hodinu, kter{ začala v 8:40, se počet osob 
navýšil na 25.  
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Graf 5: N{růst koncentrace oxidu uhličitého v čase – učebna fyziky 
8.3 Vyhodnocení  
Uskutečněn{ měření dok{zala, že problémy s přehřív{ním auly a 
předn{škové třídy jsou skutečné. Maxim{lní povolen{ teplota vzduchu, 28 °C 
uv{děn{ ve vyhl{šce č. 343/2009 Sb. pro třídy a učebny a 26°C uv{děn{ ve 
vyhl{šce 6/2003 Sb. pro zasedací prostory staveb pro shromažďovaní většího 
počtu osob, byla v obou případech překročena. Dan{ měření probíhala 
v přechodovém období podzimu, a proto se d{ v letních měsících oček{vat ještě 
vyšší teploty.  
Při hrubém zatřídění kritických prostor do kategorií dle ČSN EN ISO 7730 
tab. A 5 vyplýv{, že by prostory spadaly do nejnižší kategorie C komfortu 
prostředí. 
Měření koncentrace oxidu uhličitého prok{zalo, že ani kvalita vzduchu 
není v těchto prostor{ch optim{lní, doch{zí k pravidelnému překračov{ní 
koncentrace CO2 nad povolenou limitní hodnotu 1000 ppm a v případě auly je 
n{růst koncentrace tohoto plynu alarmující.  
Z výsledků měření vyplýv{ nutnost n{vrhu opatření pro zkvalitnění 
mikroklimatických podmínek ve výuce a zvýšení komfortu při kon{ní 
slavnostních příležitostí. Tímto opatřením se rozumí n{vrh klimatizace, kter{ 
zabezpečí dostatečnou výměnu vzduchu v místnostech, zajistí požadovanou 
teplotu vzduchu a její vlhkost.  
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9 VÝCHOZÍ HODNOTY 
Tab. 10: Výpočtové hodnoty klimatických veličin města Holešov 
Nadmořská výška h [mnm] 232 
Tlak vzduchu p [kPa] 98,8 
  
Letní hodnoty 
Teplota vzduchu te,l *°C+ 29 
Entalpie vzduchu he,l [kJ/kg] 58,2 
Zimní hodnoty 
Teplota vzduchu te,z *°C+ -12 
Vlhkost vzduchu  [%] 80 
Pr{vní předpisy 
 Z{kon č. 183/2006, o územním pl{nov{ní a stavebním ř{du. 
   Vyhl{ška č. 343/2009 Sb., o hygienických požadavcích na prostory a provoz 
zařízení a provozoven pro výchovu a vzděl{v{ní dětí a mladistvých. 
   Vyhl{ška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity chemických, 
fyzik{lních a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností 
některých staveb. 
 Vyhl{ška 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby. 
 Nařízení vl{dy 1148/2006 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky 
hluku a vibrací. 
 
Technické normy 
 ČSN 73 0540 Tepeln{ ochrana budov 
 ČSN 73 0548 Výpočet tepelné z{těže klimatizovaných prostorů 
 ČSN 12 7010 Navrhov{ní větracích a klimatizačních zařízení 
 ČSN 73 0872 Ochrana staveb proti šíření pož{ru ve vzduchotechnickém 
zařízení 
 ČSN EN 13 779 Větr{ní nebytových budov - Z{kladní požadavky 
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10 TEPELNĚ HMOTNOSTNÍ BILANCE 
Prim{rní podklad k n{vrhu vzduchotechnického systému tvoří tepelně 
hmotnostní bilance. Představuje ji číselné vyj{dření tepelných toků tepla a l{tek, 
počítaných v extrémních stavech vyskytujících se ve sledované místnosti. 
Výstupem jsou tepelné ztr{ty, tepelné zisky, vodní zisky a produkce škodlivin.  
Tepeln{ z{těž  
Tepeln{ z{těž představuje celkový tepelný tok proudící do 
klimatizovaného prostoru, a který musí pokrýt klimatizační zařízení. Jedn{ se o 
tepelný zisk, jenž byl zmenšený o akumulaci. 
Tepelné ztr{ty 
Výpočet dle ČSN EN 12 831 Vyt{pěcí systém budov - Metoda vypočtu 
tepelné ztr{ty. 
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10.1 Aula 
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Popis S  [m
2] U  [W/(Kˑm
2)] t rm t i Q s
JV stěna 30,375 0,40 30,2 26 51,030
SV stěna 65,0274 0,40 27,8 26 46,820
SZ stěna 17,28615 0,40 27,8 26 12,446
110,3Tepelná zátěž těžkých stěn  Qs  [W]:
Tepelná zátěž vnějších stěn
Těžká stěna tloušťky d = 0,6 m
Popis S ok  [m
2] k o  [W/Km
-2] Δt Q ok  [W/K] n Q o
JV fasáda 0,92 1,4 3 3,87 24 92,8
SZ fasáda 0,92 1,4 3 3,87 4 15,5
108,2Celkové teplené zisky oken konvekcí Q o  [W]:
Tepelné zisky oken konvekcí
Popis S  [m
2] U  [W/Km
-2] t rm t i t r Ψ m Q s
JV střecha 116,420 0,214 30,2 24 18,1 0,177 101,203
SZ střecha 187,2324 0,214 27,8 24 18,1 0,177 83,587
184,8Tepelná zátěž středně těžkých stěn  Qs  [W]:
Středně těžká stěna (střecha) d = 400 mm
Ψ (hod)
12,3
295,1Celková tepelná zátěž vnějších stěn Q s  [W]: 
Popis S  [m
2] U  [W/(Kˑm
2)] t io t i Q s
Vnitřní stěna-třída 31,875 0,400 28 26 25,500
Vnitřní stěna- příčka 46,75 0,400 28 26 37,400
62,9Tepelná zátěž vnitřních stěn  Qs  [W]:
Tepelná zátěž vnitřních stěn
Vnitřní stěna
Počet osob Činnost t i q m  [W] Q l
145
sedící, 
odpočívající
26 62 8990
10
stojící, lehká 
práce
26 60 600
9590Celková produkce citelného tepla od lidí Q l [W]:
Produkce citelného tepla od lidí
Počet osob Činnost t i m m [g/h] M wl  [g/h]
145
sedící, 
odpočívající
26 79 11455
10
stojící, lehká 
práce
26 134 1340
3,6Celková produkce vodních par od lidí M wl  [g/s]:
Vodní zisky od lidí
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Tep. výkon*W+ Počet Q sv
46,5 20 930
80 4 80
100 1 100
130 1 130
1240
Tepelné zisky z vnitřních zdrojů
Celkové tepelné zisky z vnitřních zdrojů Q sv  [W]:
Popis
Zářivka Tungsram
Reproduktory
Projektor
Počítač
Č. kce A k  [m
2] U k [W/(m
2
ˑK)] ΔU [W/(m
2
ˑK)+ U kce  [W/(m
2
K)] e k AˑU kce ˑe k
S01 30,375 0,400 0,05 0,450 1 13,68
S02 9,975 0,400 0,05 0,450 1 4,49
S03 72,996 0,400 0,05 0,450 1 32,87
Sch 303,653 0,214 0,05 0,264 1 80,13
OZ 25,771 1,4 0 1,400 1 36,08
167,25
Okna jednoduchá - dvojsklo
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí H T,ie  [W/K]:
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis
Venkovní stěna JV
Venkovní stěna SZ
Venkovní stěna SV
Střecha
Č. kce A k  [m
2] U kce [W/(m
2
K)] f ij AˑU kce ˑe k
SN01 7,1 0,400 0,091 0,26
SN02 14,45 0,400 0,333 1,93
SN03 14,35 0,400 -0,030 -0,17
D01 2,9 2,000 0,091 0,53
D02 1,8 2,000 0,333 1,20
D03 2,9 2,000 -0,030 -0,18
3,74
Dveře
Popis
Vnitřní stěna 
Vnitřní stěna 
Vnitřní stěna - kotelna
Dveře
Dveře
Stavební konstrukce
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty:
Celková měrná tep. ztráta do/z prostorů vytápěných na odl. teploty H T,ij  [W/K]:
170,98Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,ij  [W/K]:
Q int,i [°C] Q e [°C] Q int,I -Q e H T,i  [W/K]
21 -12 33 170,98 5642,5
Návrhová ztráta prostupem 
Q T,i  [W]
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10.2 Učebna fyziky 
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Počet osob Činnost t i q m  [W] Q l
40
sedící, mírně 
aktivní
25 68 2720
1
stojící, lehká 
práce
25 66 66
2786Celková produkce citelného tepla od lidí Q l [W]:
Produkce citelného tepla od lidí
Počet osob Činnost t i m m [g/h] M wl  [g/h]
40
sedící, mírně 
aktivní
25 70 2800
1
stojící, lehká 
práce
25 125 125
0,8Celková produkce vodních par od lidí M wl  [g/s]:
Vodní zisky od lidí
Popis Tep. výkon*W+ c1 Počet Q sv
Zářivka Tungsram 25 0,75 12 225
Televizor ORAVA 468 70 1 4 280
Tepelné zisky - fyz. pokusy 400 1 1 400
Projektor 80 1 1 80
Stolní počítač+monitor 120 1 1 120
1105Celkové tepelné zisky z vnitřních zdrojů Q sv  [W]:
Tepelné zisky z vnitřních zdrojů
Č. kce A k  [m
2] U k [W/(m
2
ˑK)] ΔU [W/(m
2
ˑK)+ U kce  [W/(m
2
K)] e k AˑU kce ˑe k
S01 29,05 1,087 0,05 1,137 1 33,03
OZ 13,520 4,5 0 4,500 1 60,84
93,87
Okna jednoduchá - dvojsklo
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí H T,ie  [W/K]:
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis
Venkovní stěna JV
Č. kce A k  [m
2] U kce [W/(m
2
K)] f ij AˑU kce ˑe k
SN01 42,57 0,79 0,125 4,20
D02 2,9 2,0 0,344 1,99
Celková měrná tep. ztráta do/z prostorů vytápěných na odl. teploty H T,ij  [W/K]: 6,20
Stavební konstrukce
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty:
Vnitřní stěna - chodba
Dveře
Popis
100,07Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,ij  [W/K]:
Q int,i [°C] Q e [°C] Q int,I -Q e H T,i  [W/K]
21 -12 33 100,07 3302,2
Návrhová ztráta prostupem Q T,i 
[W]
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10.3 Laboratoř fyziky 
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Počet osob Činnost t i q m  [W] Q l
16
sedící, mírně 
aktivní
25 68 1088
1
stojící, lehká 
práce
25 66 66
1154Celková produkce citelného tepla od lidí Q l [W]:
Produkce citelného tepla od lidí
Počet osob Činnost t i m m [g/h] M wl  [g/h]
16
sedící, mírně 
aktivní
25 70 1120
1
stojící, lehká 
práce
25 125 125
0,3Celková produkce vodních par od lidí M wl  [g/s]:
Vodní zisky od lidí
Popis Tep. výkon*W+ c1 Počet Q sv
Zářivka Tungsram 25 0,75 8 150
Laboratorní stolky 200 1 4 800
Projektor 80 1 1 80
Stolní počítač+monitor 120 1 1 120
Tepelné zisky - fyz. pokusy 400 1 1 400
1550Celkové tepelné zisky z vnitřních zdrojů Q sv  [W]:
Tepelné zisky z vnitřních zdrojů
Č. kce A k  [m
2] U k [W/(m
2ˑK)] ΔU [W/(m2ˑK)+ U kce  [W/(m
2K)] e k AˑU kce ˑe k
S01 32,447 1,087 0,05 1,137 1 36,89
S02 23,856 1,087 0,05 1,137 1 27,12
OZ 2,028 4,5 0 4,500 1 9,13
73,14
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Popis
Venkovní stěna JV
Venkovní stěna JZ
Okna jednoduchá - dvojsklo
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí H T,ie  [W/K]:
Q int,i [°C] Q e [°C] Q int,I -Q e H T,i  [W/K]
21 -12 33 73,14 2413,6
Návrhová ztráta prostupem 
Q T,i  [W]
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10.4 Shrnutí tepelně hmotnostní bilance 
Tab. 11: Výpočtové hodnoty tepelných z{těží, ztr{t a vodních zisků  
pro aulu 
 
Tepelné zisky oken radiací Qr: 2104 W 
Tepelné zisky oken konvekcí Qo: 108 W 
Tepelná zátěž vnějších stěn Qs: 295 W 
Tepelná zátěž vnitřních stěn Qsi: 63 W 
Tepelná produkce lidí Ql: 9590 W 
Tepelná produkce vnitřních zdrojů Qsv: 1240 W 
Celková tepelná zátěž Ql: 13401 W 
Tepelné ztráty Qz: 5642 W 
Vodní zisky Mwl: 3,6 g/s 
 
Tab. 12: Výpočtové hodnoty tepelných z{těží, ztr{t a vodních zisků  
pro učebnu fyziky 
 
Tepelné zisky oken radiací Qr: 3087 W 
Tepelné zisky oken konvekcí Qo: 243 W 
Tepelná zátěž vnějších stěn Qs: 164 W 
Tepelná zátěž vnitřních stěn Qsi: 670 W 
Tepelná produkce lidí Ql: 2786 W 
Tepelná produkce vnitřních zdrojů Qsv: 1145 W 
Celková tepelná zátěž Ql: 8095 W 
Tepelné ztráty Qz: 3302 W 
Vodní zisky Mwl: 0,8 g/s 
 
Tepelné ztr{ty 
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Tab. 13: Výpočtové hodnoty tepelných z{těží, ztr{t a vodních zisků 
pro laboratoř fyziky 
 
Tepelné zisky oken radiací Qr: 4299 W 
Tepelné zisky oken konvekcí Qo: 122 W 
Tepelná zátěž vnějších stěn Qs: 183 W 
Tepelná zátěž vnitřních stěn Qsi: 552 W 
Tepelná produkce lidí Ql: 1154 W 
Tepelná produkce vnitřních zdrojů Qsv: 1550 W 
Celková tepelná zátěž Ql: 7860 W 
Tepelné ztráty Qz: 2340 W 
Vodní zisky Mwl: 0,3 g/s 
 
11 KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ SYSTÉMU 
11.1 Aula 
V ideové koncepci jsem počítala s volbou vzduchového systému 
klimatizace, který zajistí jak požadovanou výměnu vzduchu, tak v letním 
období pokrytí tepelné z{těže místnosti. V zimním období by se do místnosti 
distribuoval vzduch o teplotě interiéru a tepelné ztr{ty by pokrývaly st{vající 
otopn{ tělesa. Pro ověření komfortu, na který jsou ve shromažďovacích 
prostorech kladeny zvýšené n{roky, jsem provedla 2D simulaci teplotních a 
proudových polí – blíže kap. 13 Simulace proudění vzduchu. Z výsledků 
vyplynulo, že takto koncipovaný vzduchový systém není vhodný. Proto bude 
nově zvolen přetlakový systém nuceného teplo-vzdušného větr{ní, který bude 
doplněn o chladivový systém, jehož prvky - v cirkulační funkci - budou 
pokrývat tepelnou z{těž místnosti. Vzduchotechnick{ jednotka bude zajišťovat 
pouze požadovanou výměnu vzduchu přiv{děného o teplotě interiéru. 
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Tab. 14.: Charakteristické hodnoty 
Počet osob: n = 145+10 osob 
Tepelná zátěž místnosti: Ql = 13,4 kW 
Vodní zisky: Mw = 3,6 g/s 
Měrná tepelná kapacita vzduchu: c = 1010 J/(kg·K) 
Hustota vzduchu: ρ = 1,2 kg/m3 
Výměna vzduchu (sedící osoby): y =  25 m3/h 
Výměna vzduchu (mírně aktivní osoby): y =  30 m3/h 
 
Objem přívodního vzduchu: Vp = ∑nˑy = 145ˑ25 + 10·30 = 3925 m3/h = 1,09 m3/s. 
Objem odv{děného vzduchu: Vo = Vpˑ0,9 = 3925·0,9 = 3533 m3/h = 0,98 m3/s. 
 
Obr. 17: Tlakové poměry 4 NP 
11.2 Učebna fyziky a laboratoře 
Pro tyto prostory je zvoleno nucené teplo-vzdušné větr{ní doplněné o 
chladivový systém. Do místnosti bude přiv{děn vzduchu, který zajistí 
minim{lní množství čerstvého vzduchu na osobu (tzv. hygienický vzduch). 
Chlad potřebný k pokrytí tepelné z{těže v místnostech zajistí prvky VRV 
systému v cirkulační funkci. Tato koncepce je volen{ po předešlých n{vrzích 
Přetlak 
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vzduchového systému, z kterého vych{zely velké průřezy potrubí a z nich 
plynoucí problematické, rozs{hlé prostupy. 
 
Obr 18.: Průřez potrubí při pokrytí tepelné z{těže vzduchem a 
při použití SPLIT pro chlazení 
Tab. 15: Charakteristické hodnoty 
Počet osob: n = 58 osob 
Tepelná zátěž učebny fyziky: Ql = 8,1 kW 
Tepelná zátěž laboratoře fyziky: Ql = 7,9 kW 
Vodní zisky: Mw = 1,1 g/s 
Měrná tepelná kapacita vzduchu: c = 1010 J/(kg·K) 
Hustota vzduchu: ρ = 1,2 kg/m3 
Výměna vzduchu (sedící osoby): y =  30 m3/h 
Výměna vzduchu (mírně aktivní osoby): y =  50 m3/h 
 
Učebna fyziky: 
Objem přívodního vzduchu: Vp = ∑nˑy = 40ˑ30 + 1·50 = 1250 m3/h = 0,35 m3/s. 
Objem odv{děného vzduchu: Vo = Vpˑ0,9 = 1250·0,9 = 1150 m3/h = 0,32 m3/s. 
Laboratoř fyziky: 
Objem přívodního vzduchu: Vp = ∑nˑy = 16ˑ30 + 1·50 = 530 m3/h = 0,15 m3/s. 
Objem odv{děného vzduchu: Vo = Vpˑ0,9 = 3925·0,9 = 500 m3/h = 0,14 m3/s. 
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Obr. 19: Tlakové poměry 3NP 
Tab. 16: Tabulka místností 
m.č Název místnosti m2 m m3 h-1 m3/h m3/h kW kW kg/h
405 Aula 250 3,4 850 155 5 3925 3533 5,6 13,4 12,3
310 Učebna fyziky 67,4 4,3 289,8 41 4 1250 1150 3,3 8,1 2,9
311 Laboratoř fyziky 76,2 3,8 289,6 17 2 530 500 2,3 7,9 1,1
1780 1650
Zařízení č. 1 - větrání auly
Zařízení č.2 - větrání učebny a laboratoře fyziky
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12 STUDIE DISTRIBUCE VZDUCHU 
12.1 Aula 
Možnosti distribuce vzduchu (uvažov{no dle prvotního n{vrhu 
vzduchového systému klimatizace): 
Přetlak 
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1. Směšovací proudění s kompaktním proudem velkého dosahu  
Obr. 20: Směšov{ní dýzou 
Výhody: 
 velký dosah přívodního proudu, 
 rovnoměrn{ teplota ve svislém směru, 
 provětr{ní celé místnosti, 
 malý počet vyústek; 
Nevýhody: 
 přívodní vzduch tlačí škodliviny přes pobytovou zónu, 
 vysok{ rychlost proudu v pobytové zóně (˃ 0,15 m/s), 
 hlučnost; 
Z{věr: Není vhodné pro tento účel. 
2. Směšovací proudění s plochým proudem - přívod a odvod po straně 
 
Obr. 21: Přívod a odvod po stran{ch místnosti 
Výhody: 
 malý počet vyústek; 
Nevýhody: 
 průvan, 
 neprovětran{ místa, 
 velký průřez potrubí 
54 
 vysok{ rychlost proudu v pobytové zóně (˃ 0,15 m/s); 
Z{věr: Není vhodné pro tento účel. 
3. Směšovací proudění s plochým proudem - přívod po obou stran{ch 
 
Obr. 22: Přívod po obou stran{ch místnosti, odvod v hřebeni 
Výhody: 
 rovnoměrné proudění vzduchu, 
 odvod vzduchu v nejvyšším místě; 
Nevýhody: 
 průvan, 
 neprovětran{ místa, 
 vysok{ rychlost proudu v pobytové zóně (˃ 0,15 m/s); 
Z{věr: Není vhodné pro tento účel. 
4. Textilní potrubí s mikroperforací 
 
Obr. 23: Textilní potrubí s mikrovl{kny 
Výhody: 
 přívodní vzduch je rovnoměrně propouštěn po celé ploše potrubí – dojde 
k provětr{ní celé místnosti, 
 odvod vzduchu v nejvyšším místě; 
 rychlost proudění vzduchu ≤ 0,15 m/s, 
 nízk{ hlučnost, 
 čistota (možnost praní); 
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Nevýhody: 
 vyšší pořizovací cena 
Z{věr: Distribuce vzduchu textilními vyústkami je vhodnou variantou. 
12.2 Učebna a laboratoř fyziky 
Možnosti distribuce vzduchu: 
1. Směšovací proudění s obdélníkovým proudem – shora dolů 
 
Obr. 24: Distribuce shora dolů – čelní přívod a odvod 
Výhody: 
 rovnoměrné proudění vzduchu,  
 ide{lní obraz proudění, 
 malý počet vyústek; 
Nevýhody: 
 odvod vzduchu není v oblasti nejvyššího znečištění, 
 škodliviny jsou tlačeny přes pobytovou oblast; 
Z{věr: Není vhodné pro tento účel. 
2. Směšovací proudění – distribuce vířivými výustěmi 
 
Obr. 25: Distribuce vířivými výustěmi 
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Výhody: 
 rovnoměrné proudění vzduchu,  
 odvod vzduchu v oblasti nejvyššího znečištění; 
Nevýhody: 
 zřízení podhledu, v učebně fyziky snížení stropu pod hodnotu min SV 
výšky; 
Z{věr: Není vhodné pro tento účel. 
3. Směšovací proudění s obdélníkovým proudem – s odvodem za sedadly 
 
Obr. 26: Odvod vzduchu za sedadly 
Výhody: 
 rovnoměrné proudění vzduchu;  
Nevýhody: 
 vyšší množství potrubí a vyústek než v předešlých variant{ch, 
 ekonomicky n{ročnější; 
Z{věr: Je vhodné pro tento účel. 
4. Směšovací proudění s obdélníkovým proudem – shora nahoru 
 
Obr. 27: Proudění shora nahoru 
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Výhody: 
 rovnoměrné proudění vzduchu,  
 odvod vzduchu v oblasti vyššího znečištění; 
Nevýhody: 
 vznik vírů v případě přiv{dění teplého vzduchu – bude eliminov{no 
nastavitelnými klapkami; 
Z{věr: Jako nejvýhodnější je zvolena tato poslední varianta směšovacího 
proudění s obdélníkovým proudem shora nahoru. 
13 SIMULACE PROUDĚNÍ VZDUCHU 
Nejvhodnější n{vrh distribuce vzduchu do auly, textilními vyústkami, 
jsem chtěla ještě podrobit numerické analýze teplotních a proudových polí za 
účelem ověření tepelné pohody a komfortu, které by měly v klimatizované 
místnosti vytv{řet – blíže viz [7]. Vytvořila jsem ji především proto, abych si 
ověřila, že v prostor{ch auly, na které jsou kladeny vysoké tepelně vlhkostní 
n{roky, bude požadovaný komfort zajištěn.  
Pro matematicko-fyzik{lní simulaci jsem použila výpočetní program 
ANSYS FLUENT a preprocesing jsem provedla v softwaru GAMBIT – blíže viz 
[8]. V softwaru Fluent jsem po vytvoření geometrie místnosti příčným řezem a 
zad{ní okrajových podmínek simulovala časově ust{lené proudění vzduchu a 
přenos tepla. Vnitřní tepelnou z{těž místnosti jsem zadala na m2 řezu místnosti. 
V místě pobytu osob jsem zvolila 2 charakteristické kontrolní body, ve výšce 
kotníků - 0,1 m od podlahy - a v oblasti hlavy sedící osoby - 1,3 m od podlahy, 
v kterých jsem počítala hodnoty sledovaných veličin. Vytvořila jsem celkem 3 
varianty, pro které bylo odlišným způsobem modelov{no směrov{ní proudu 
vzduchu z vyústky. Výstupem jsou obrazy proudění vzduchu v teplotním poli - 
teplota vzduchu a radiační teplota, v rychlostním poli a trajektorie proudícího 
vzduchu. 
Tab. 17: Varianty směrov{ní proudu z vyústky 
 
Varianta A Rovnoměrn{ mikroperforace 
Varianta B Směrovan{ mikroperforace - ¾ obvodu vyústky 
Varianta C Směrovan{ mikroperforace - ½ obvodu vyústky 
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Obr. 28: Okrajové podmínky 
13.1 Varianta A 
Ve variantě A je posouzena textilní vyústka s rovnoměrnou 
 mikroperforací, kter{ umožňuje rovnoměrné rozptýlení vzduchu po celém 
svém obvodu.  
 
 
 
Obr. 29: Teplota vzduchu [°C] – varianta A 
Střešní okna 
U = 1,2 W/(m2K) 
Střecha 
U = 0,2 W/(m2K) 
Vnitřní stěna 
U = 1 W/(m2K) 
Strop 
U = 0,5 W/(m2K) 
Venkovní (jižní) 
 stěna 
U = 0,25 W/(m2K) 
te = 33 °C 
 
ti = 18,5 °C 
m = 0,0095 kg/s/m 
 
Měrn{ tepeln{ z{těž 
Q = 20,8 W/m2 
Bod 1 - Hlava (1,3 m) 
Bod 2 - Kotníky (0,1 m) 
varianta A 
varianta B 
varianta C 
ti, dolní = 25 °C 
 
ti,vedl. = 27 °C 
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Obr. 30: Střední radiační teplota [°C] – varianta A 
 
Tab. 31: Varianta A  
Varianta A Bod 1 - Hlava Bod 2 - Kotníky 
Teplota vzduchu ta *°C+ 23,5 22,6 
Radiační teplota tr *°C+ 22,9 23,1 
Rychlost proudění v [m/s] 0,09 0,32 
Operativní teplota to *°C+ 23,1 22,9 
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Obr. 32: Teplotně zbarvené [°C] trajektorie vzduchu – varianta A 
 
Na obr. 18 je patrný významný vliv levé vyústky na charakter proudění 
vzduchu v místnosti. Z varianty A vyplynulo, že rychlost proudění vzduchu 
v oblasti kotníků nevyhovuje požadavkům vyhl{šky č. 6/2003 Sb., v které se 
stanoví max. povolen{ rychlost proudění v pobytové oblasti v rozmezí 0,6 až 
0,25 m/s. Dosažené operativní teploty jsou příznivé. 
13.2 Varianta B 
Aby se eliminoval výše uvedený nedostatek, byla vytvořena varianta B 
s cílem usměrnit proud vzduchu z levé textilní vyústky tak, aby se snížily 
rychlosti v kontrolovaných bodech. Usměrnění provedu omezením 
propustnosti tkaniny vyústky v ¼ jejího průřezu – viz obr. 13. 
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Obr. 33: Teplota vzduchu [°C] – varianta B 
 
 
 
Obr. 34: Střední radiační teplota [°C] – varianta B 
 
62 
 
 
Obr. 35: Rychlost proudění vzduchu [m/s] – varianta B 
 
Tab. 19: Varianta B 
Varianta B Hlava Kotníky 
Teplota vzduchu ta *°C+ 24,1 23,3 
Radiační teplota tr *°C+ 23,5 23,7 
Rychlost proudění v [m/s] 0,08 0,31 
Operativní teplota to *°C+ 23,7 23,5 
 
 
 
Obr. 36: Teplotně zbarvené [°C] trajektorie vzduchu – varianta B 
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Z varianty B vyplynulo, že usměrnění proudu a zamezení mikroperforace 
v ¼ průřezu vyústky st{le nezamezí vysoké rychlosti proudění vzduchu 
v oblasti kotníků. 
13.3 Varianta C 
Ve variantě C provedu omezení proudění vzduchu z levé vyústky o další 
¼ průřezu, takže vzduch bude z této vyústky proudit pouze ½ – viz obr. 13. 
 
Obr. 37: Teplota vzduchu [°C] – varianta C 
Obr. 38: Střední radiační teplota [°C] – varianta C 
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Obr. 39: Rychlost prodění [m/s] – varianta C 
Tab. 20: Varianta C 
Varianta C Hlava Kotníky 
Teplota vzduchu ta *°C+ 24,4 23,8 
Radiační teplo ta *°C+ 24,0 24,1 
Rychlost proudění v [m/s] 0,09 0,27 
Operativní teplota to *°C+ 24,1 24,0 
 
 
 
Obr. 40: Teplotně zbarvené [°C] trajektorie vzduchu – varianta C 
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13.4 Vyhodnocení 
Posuzovaným způsobem distribuce vzduchu není zajištěna rovnoměrn{ 
teplota v charakteristickém svislém řezu, ale vznikají chladnější místa – v levé 
č{sti, a místa teplejší – v pravé č{sti u oken. Tato nerovnoměrnost však není 
významn{. Problematick{ se jeví především nadměrn{ rychlost proudícího 
vzduchu v oblasti kotníků, kter{ je větší než nejvýše požadovaných 0,25 m/s. 
Tato vysok{ rychlost není paradoxně způsobena rychlostí na přívodních 
vyústk{ch (cca 0,2 m/s), ale je způsobena kles{ním chladného přívodního 
vzduchu podél vnitřní stěny. 
Posuzovaný způsob distribuce vzduchu není optim{lně účinný ani 
z hlediska odvodu škodlivin, jakou je např. CO2 z pobytové oblasti osob, 
protože zde doch{zí k proudění pouze polovinou celkového objemového 
průtoku přívodného vzduchu. 
Jako nové řešení navrhuji přiv{dět do místnosti auly pouze větrací 
vzduch, čímž se sníží objem přiv{děného vzduchu a zamezí se jeho vysoké 
rychlosti v oblasti kotníků. Pro odvedení tepelné z{těže navrhuji použít chladící 
zařízení MULTISPLIT, popř. VRV systém v cirkulační funkci. 
14 DISTRIBUČNÍ PRVKY 
14.1 Přívodní distribuční prvky 
Přívodní distribuční prvky představují koncové elementy, které do 
interiéru přiv{dí větrací vzduch. V mých řešených prostor{ch jsou použity 
textilní vyústka a nastaviteln{ vyústka do čtyřhranného potrubí. 
14.1.1 Textilní vyústka 
Místnost:  Aula 
N{vrh: Textilní vyústka s mikroperforací 
Objemový průtok V: 3925 m3/h 
Tlakov{ ztr{ta Δp: 144 Pa 
Rychlost vzduchu ve vyústce: 5,55 m/s 
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Obr. 41: N{vrh textilní vyústky Příhoda 
 
Obr. 42: Dosah proudu 
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Graf 6: Z{vislost tlaku na délce potrubí 
14.1.2 Nastaviteln{ vyústka 
Příklad n{vrhu prvku: 
Místnost: Učebna fyziky 
N{vrh: Nastaviteln{ vyústka VNM 2A 725x225 R1 
Objemový průtok V: 417 m3/h 
Počet vyústek n: 3 ks 
Tlakov{ ztr{ta Δp: 3,5 Pa 
Akustický výkon LWA: 19 dB(A) 
Rychlost vzduchu wef: 1,24 m/s 
Plocha vyústky Sef: 0,0933 m2 
Rychlost vzduchu v pob. zóně: 0,20 m/s 
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Obr. 43: Nastaviteln{ vyústka VNM dvouřad{ 2A 
 
 
 Graf 7: Tlakov{ ztr{ta a hladina akustického výkonu 
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Graf 8.: Délka proudu a jeho rychlost v pobytové zóně 
14.2 Odvodní vyústky 
14.2.1 Stěnové mřížky 
Příklad n{vrhu prvku:  
Místnost:  Aula 
N{vrh:  Nastaviteln{ vyústka VNM 1A 620x280 R1 
Objemový průtok V:  707 m3/h 
Počet vyústek n:  5 ks 
Tlakov{ ztr{ta Δp:  11 Pa 
Akustický výkon LWA: 34 dB(A) 
Rychlost vzduchu wef:  1,55 m/s 
Plocha vyústky Sef:  0,1269 m2 
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Obr. 44: Nastaviteln{ vyústka VNM jednořad{ 1A 
 
 
Graf 9: Tlakov{ ztr{ta a hladina akustického výkonu 
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15 DIMENZOV[NÍ POTRUBÍ 
15.1 Zařízení č. 1  
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15.2 Zařízení č. 2  
Hlavní větev - Laboratoř fyziky 
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Vedlejší větev – Učebna fyziky 
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1.1 Externí tlakové ztr{ty 
 
 
 
Přívod
Potrubí: 221 Pa
Potrubí s{ní: 10 Pa
Nas{vací hlavice 9 Pa
239 Pa
Odvod
Potrubí + 1. vyústka: 164 Pa
Potrubí výtlaku: 10 Pa
Protidešťov{ žaluzie: 38 Pa
212 Pa
Zařízení č. 1
Přívod
Potrubí + 1. vyústka: 118 Pa
Potrubí s{ní: 24 Pa
Nas{vací hlavice 7 Pa
149 Pa
Odvod
Potrubí + 1. vyústka: 120 Pa
Potrubí výtlaku: 20 Pa
Výfukové koleno 4 Pa
144 Pa
Zařízení č. 2
75 
16 N[VRH VZT ZAŘÍZENÍ 
16.1 Zařízení č. 1  
VZT zařízení č. 1 je vzduchotechnick{ jednotka určen{ pro místnost auly, 
v které bude zajišťovat požadovanou výměnu vzduchu. Je osazena deskovým 
rekuper{torem pro zpětné získ{v{ní tepla, ohřívačem a přímým výparníkem, 
filtry a ventil{tory s řemenovým pohonem – blíže viz Přílohy. Tato jednotka 
bude upravovat venkovní vzduch na parametry přívodního vzduchu. Teplota 
přívodního vzduchu je navržena pro letní i zimní období na teplotu interiéru. 
 
Obr. 45: 3D zobrazení VZT jednotky č. 1 
 
Obr. 46: Čelní pohled na zařízení č. 1 
Chladící období – letní n{vrhový extrém: 
Návrhová teplota interiéru til = 26 °C Návrhová teplota exteriéru tel = 29 °C 
Návrhová vlhkost interiéru il = 60 % Návrhová entalpie exteriéru hel = 58,2 kJ/kg 
 
Topné období – zimní n{vrhový extrém: 
Návrhová teplota interiéru tiz = 21 °C Návrhová teplota exteriéru tez = -12 °C 
Návrhová vlhkost interiéru iz = 40 % Návrhová vlhkost exteriéru ez = 80 % 
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H-x diagram - Letní úprava vzduchu  
 
 
=3 =2 
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H-x diagram – Zimní úprava vzduchu  
 
 
E 
E 
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16.2 Zařízení č. 2 – Učebna a laboratoř fyziky 
VZT zařízení č. 2 je vzduchotechnick{ jednotka určen{ pro tvorbu 
požadovaného mikroklimatu učebny a laboratoře fyziky. Jedn{ se o potrubní 
jednotku, kter{ m{ obdobnou skladbu komponentů se zařízením č. 1 – blíže 
Přílohy. Navržena je i stejn{ koncepce, kdy teplota přiv{děného vzduchu do 
místnosti pro období léta a zimy bude stejn{ jako teplota interiéru. 
 
Obr. 47: 3D zobrazení VZT jednotky zařízení č. 2 
 
Obr. 48: Pohled na zařízení č. 2  
Chladící období – letní n{vrhový extrém: 
Návrhová teplota interiéru til = 25 °C Návrhová teplota exteriéru tel = 29 °C 
Návrhová vlhkost interiéru il = 60 % Návrhová entalpie exteriéru hel = 58,2 kJ/kg 
 
Topné období – zimní n{vrhový extrém: 
Návrhová teplota interiéru tiz = 21 °C Návrhová teplota exteriéru tez = -12 °C 
Návrhová vlhkost interiéru iz = 40 % Návrhová vlhkost exteriéru ez = 80 % 
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H-x diagram - Letní úprava vzduchu  
 
 
=3 =2 
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H-x diagram – Zimní úprava vzduchu  
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17 VLHČENÍ VZDUCHU 
Pro vlhčení vzduchu v zimním období je zvolen potrubní zvlhčovač. Jedn{ 
se o beztlaký vyvíječ p{ry pro přímé vlhčení vzduchu.  Tato koncepce 
potrubního vlhčení je zvolena v důsledku malých prostorových poměrů obou 
strojoven. 
17.1 Zvlhčovač pro zařízení č. 1 
Rozdíl měrných vlhkostí přiv{děného vzduchu a vzduchu ve stavu 2: 
Δx = xp – x2 = 6,329 – 1,092 = 5,2 g/kg 
Max. potřeba p{ry: 
Mw = Vp·ρ·Δx = 3 925·1,2·5,2 = 24,50 kg/h 
N{vrh: Condair CP2 G25 
 
Obr. 49: Parní zvlhčovač do potrubí [12] 
- Systém 2: regulace v prostoru s plynulým omezením vlhkosti 
přiv{děného vzduchu, čidlo vlhkosti (A1) umístěné v odtahovém 
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vzduchotechnickém potrubí a omezovací čidlo (A2) do přívodního 
vzduchotechnického potrubí za distribuční trubici (viz obr. 49). 
 
Obr. 50: Funkční schéma umístění regulačních prvků [12] 
- Distribuční trubice: Typ 81-500 
17.2 Zvlhčovač pro zařízení č. 2 
Rozdíl měrných vlhkostí přiv{děného vzduchu a vzduchu ve stavu 2: 
Δx = xp – x2 = 6,329 – 1,104 = 5,2 g/kg 
Max. potřeba p{ry: 
Mw = Vp·ρ·Δx = 1780·1,2·5,2 = 11,1 kg/h 
N{vrh: Condair CP2 G12 
- Systém 2: regulace v prostoru s plynulým omezením vlhkosti 
přiv{děného vzduchu, čidlo vlhkosti (A1) umístěné v odtahovém 
vzduchotechnickém potrubí a omezovací čidlo (A2)  do přívodního 
vzduchotechnického potrubí za distribuční trubici (viz obr. 50). 
- Distribuční trubice: Typ 81-200 
18 CHLAZENÍ  
Chlazení předmětných místností, pro pokrytí tepelné z{těže, zajišťuje 
navržený VRV systém s proměnným průtokem chladiva. Výkony 
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kondenzačních jednotek jsou zvoleny tak, aby měly dostatečný chladící výkony 
pro VZT zařízení. 
18.1 Zařízení č. 3 
Zařízení č. 3 představuje zdroj chladu pro přímý výparník umístěný ve 
VZT zařízení č. 1. Jedn{ se o venkovní jednotku RAV-SM1103AT-E vybavenou 
dvojitým rotačním kompresorem, kter{ bude dod{vat potřebný chladící výkon 
6,4 kW. 
 
Tab. 21: Technické parametry kondenzační jednotky RAV- SM1103AT-E 
 
18.2 Zařízení č. 4 
Zařízení č. 4 představuje zdroj chladu pro výparník umístěný ve VZT 
zařízení č. 2. Jedn{ se o venkovní jednotku vybavenou dvojitým rotačním 
kompresorem, kter{ bude dod{vat potřebný chladící výkon 2,2 kW. 
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Tab. 22: Technické parametry kondenzační jednotky RAV-SM563AT-E 
 
18.3 Zařízení č. 5 
Je navržen chladivový systém VRV s proměnným průtokem chladiva, 
který bude v předmětných místnostech pokrývat tepelnou z{těž. 
 Vnitřní kazetov{ čtyřcestn{ jednotka SDV – 45CA 
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Tab. 23: Technické parametry kazetové čtyřcestné jednotky SDV – 45CA 
 
 Vnitřní kazetov{ čtyřcestn{ jednotka SDV – 56C4A 
 
 
Tab. 24: Technické parametry kazetové čtyřcestné jednotky SDV – 56C4A 
 
 Vnitřní n{stěnn{ jednotka SDV – 56HA-B 
 
 
86 
Tab. 25: Technické parametry n{stěnné jednotky SDV – 56HA-B 
 
 
 Venkovní kondenzační jednotka SDV – 335EA 
 
Tab. 26: Technické parametry venkovní kondenzační jednotky SDV – 335EA 
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Obr. 51: N{kres zapojení VRV systému 
19 ÚTLUM HLUKU 
V případě nevyhovění požadavku a překročení požadované hladiny 
akustického výkonu jsou použity buňkové tlumiče hluku. Do kruhového 
potrubí je zvolen kruhový tlumič s děrovaným plechem. 
19.1 Zařízení č. 1 
 Útlum hluku ve vnitřním prostředí 
Je řešen tak, aby v interiérech předmětných místností nedošlo k překročení 
hladiny akustického hluku povolené platnou legislativou. 
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P Lwa(dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet
1 Přívod - výtlak(výstup) Lvent 71,8 82 83,6 88,2 80,6 69,5 91
2 Rovné potrubí 3,1 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
3 Oblouk 4 8 12 12 12 12
4 Změna průřezu 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7
5 Útlum koncovým odrazem 2,5 0,8 0,2 0,1 0,0 0,0
6 Hluk ve vyústce L 1 58,5 67,9 66,1 70,9 63,3 52,3 77
7 Vlastní hluk vyústky L DP 41
8 Hluk vystupující z vyústky: 77
9 Korekce na počet vyústek K 1 6
10 Hluk všech přívodních vyústek: 83
Přívodní potrubí 
Přirozený útlum:
 
 
P Lwa(dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet
1 Odvod - sání (vstup) Lvent 61,2 58,3 59,6 59,1 54 46,2 67
3 Rovné potrubí 3,1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
4 Oblouk 3 6 9 9 9 9
5 Útlum koncovým odrazem 2,6 0,9 0,3 0,1 0,0 0,0
6 Hluk ve vyústce L 1 52,5 49,9 48,8 48,5 43,5 35,7 58
7 Vlastní hluk vyústky L DP 25
8 Hluk vystupující z vyústky: 58
9 Korekce na počet vyústek K 1 7
10 Hluk všech přívodních vyústek: 65
Odvodní potrubí 
Přirozený útlum:
 
Vliv přívodního i odvodního potrubí Lws: 83 dB 
Plocha pohltivých povrchů A: 490 m2 
Hladina akustického výkonu Lp: 77 dB 
  45 ≤ 77 dB   → Nevyhovuje   
P Lwa(dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet
8 Hluk ve vyústce L1 - bez tlumiče 58,5 67,9 66,1 70,9 63,3 52,3 77
Útlum tlumiče hluku (3 buňky v řadě) 36 31 26 20 14 8 33
Hluk ve vyústce L1 - s tlumičem 22,5 36,9 40,1 50,9 49,3 44,3 34
9 Vlastní hluk vyústky Ldp / / / / / / 41
10 Hluk vystupující z vyústky: / / / / / / 42
11 Korekce na počet vyústek K1 / / / / / / 6
12 Hluk všech přívodních vyústek / / / / / / 48
Přívodní potrubí s tlumičem hluku
 
P Lwa(dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet
8 Hluk ve vyústce L1 - bez tlumiče 52,5 49,9 48,8 48,5 43,5 35,7 58
Útlum tlumiče hluku (4 buňky v řadě) 31 27 22 16 10 4 29
Hluk ve vyústce L1 - s tlumičem 21,5 22,9 26,8 32,5 33,5 31,7 41
9 Vlastní hluk vyústky Ldp / / / / / / 25
10 Hluk vystupující z vyústky / / / / / / 41
11 Korekce na počet vyústek K1 / / / / / / 7
12 Hluk všech přívodních vyústek / / / / / / 48
Odvodní potrubí s tlumičem hluku
 
Vliv přívodního i odvodního potrubí Lws: 51 dB 
Plocha pohltivých povrchů A: 490 m2 
Hladina akustického výkonu Lp: 45 dB 
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45 ≥ 45 dB  → Vyhovuje 
   
 Útlum hluku ve venkovním prostředí 
l =  18-2 = 16 m   
Q = 4     
V =  0,98 m3/h     
Lp =  67 dB    
Lr =  -29 dB    
LB = 38 dB    
40 ≥ 37,6 dB → Vyhovuje bez tlumiče hluku 
19.2 Zařízení č. 2 
P Lwa(dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet
1 Přívod - výtlak (výstup) Lvent 70,2 74,1 78,1 77,1 76,1 66,2 83,1
2 Rovné potrubí 5,9 3,9 2,6 2,6 2,6 2,6
3 Oblouk 0 3 6 9 9 9
4 Odbočka z hlavní větve 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
5 Útlum koncovým odrazem 0,73 0,21 0,06 0,02 0,00 0,00
6 Hluk ve vyústce L1 62,1 65,5 68,0 64,0 63,0 53,1 75
7 Vlastní hluk vyústky Ldp 19
8 Hluk vystupující z vyústky: 75
9 Korekce na počet vyústek K1 5
10 Hluk všech přívodních vyústek: 80
Přirozený útlum:
Přívodní potrubí 
 
P Lwa(dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet
1 Odvod - sání (vstup) Lvent 60,5 57,5 57,7 56,5 52,7 41,5 70,3
3 Rovné potrubí 6,1 4,1 2,7 2,7 2,7 2,7
4 Oblouk 0 3 6 9 9 9
5 Změna průřezu 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
7 Útlum koncovým odrazem 0,88 0,26 0,07 0,02 0,01 0,00
8 Hluk ve vyústce L 1 52,1 48,7 47,5 43,3 39,5 28,3 56
9 Vlastní hluk vyústky L dp 37
10 Hluk vystupující z vyústky: 56
11 Korekce na počet vyústek K 1 5
12 Hluk všech přívodních vyústek: 61
Přirozený útlum:
Odvodní potrubí 
 
Vliv přívodního i odvodního potrubí Lws: 80 dB 
Plocha pohltivých povrchů A: 155 m2 
Hladina akustického výkonu Lp: 75 dB 
 
45 ≤ 75 dB → Nevyhovuje 
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P Lwa(dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet
8 Hluk ve vyústce L1 - bez tlumiče 62,1 65,5 68,0 64,0 63,0 53,1 75
Útlum tlumiče hluku (2 buňka v řadě) 31 25 20 14 8 2 28
Hluk ve vyústce L1 - s tlumičem 31,1 40,5 48,0 50,0 55,0 51,1 34
9 Vlastní hluk vyústky Ldp / / / / / / 19
10 Hluk vystupující z vyústky: / / / / / / 34
11 Korekce na počet vyústek K1 / / / / / / 5
12 Hluk všech přívodních vyústek / / / / / / 39
Přívodní potrubí s tlumičem hluku
 
P Lwa(dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet
8 Hluk ve vyústce L1 - bez tlumiče 52,1 48,7 47,5 43,3 39,5 28,3 56
Útlum tlumiče hluku 28 22 17 11 5 0 25
Hluk ve vyústce L1 - s tlumičem 24,1 26,7 30,5 32,3 34,5 28,3 41
9 Vlastní hluk vyústky Ldp / / / / / / 37
10 Hluk vystupující z vyústky / / / / / / 42
11 Korekce na počet vyústek K1 / / / / / / 5
12 Hluk všech přívodních vyústek / / / / / / 47
Odvodní potrubí s tlumičem hluku
 
Vliv přívodního i odvodního potrubí Lws: 48 dB 
Plocha pohltivých povrchů A: 155 m2 
Hladina akustického výkonu Lp: 42 dB 
 
45 ≥ 42 dB   → Vyhovuje 
 
 Útlum hluku ve venkovním prostředí 
l =  12-2 = 10m 
Q = 4   
V =  0,14 m3/h   
Lp =  83 dB  
Lr =  -28 dB 
 LB = 54 dB 
 40 ≤ 54,0 dB → Nevyhovuje 
Dílčí útlum Du= 54-40 = 14 dB 
Lwa(dB/A) / f (Hz) 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet
Útlum tlumiče hluku 11 23 5 16 12 7 26
Tlumič 9 0 0 0 0 0 23
Součtová hladina hluku po útlumu L sot 49  
Lsot = 49 dB  
Lr =  -28 dB  
LsoB = 21 dB  
40 ≥ 21 dB   → Vyhovuje 
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20 IZOLACE 
Použité izolace jsou pro kruhové a čtyřhranné VZT potrubí navrženy 
z miner{lní vlny s Al polepem. A tepelné izolace chladivových rozvodů 
zvoleny kaučukové, navržené dle podkladů od výrobce. 
20.1 Vzduchovody 
 Tloušťka izolace pro potrubí s{ní zařízení č. 1 – n{vrh tl. 50 mm 
 
 Tloušťka izolace pro potrubí výtlak zařízení č. 1 – n{vrh tl. 50 mm 
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 Tloušťka izolace pro potrubí s{ní zařízení č. 2 – n{vrh tl. 50 mm 
 
 
 Tloušťka izolace pro potrubí výtlak zařízení č. 2 – n{vrh tl. 50 mm 
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1 ÚVOD 
K projektu vzduchotechniky: 
„Vzduchotechnika předn{škových prostor“ 
Stupeň: Prov{děcí projekt 
Investor: Gymn{zium L. Jaroše, Palackého 524/37, 769 01 Holešov 
Projektant: Petra Vojkůvkov{, Družba 1285, 768 24 Hulín 
1.1 Podklady pro zpracov{ní 
Projekt je zpracov{n na z{kladě stavebních a technologických podkladů, 
požadavků investora a v souladu s příslušnými z{kony a prov{děcími 
vyhl{škami, Českými technickými normami a podklady výrobců 
vzduchotechnických zařízení a chladivových systémů.  
Pr{vní předpisy 
 Z{kon č. 183/2006, o územním pl{nov{ní a stavebním ř{du. 
   Vyhl{ška č. 343/2009 Sb., o hygienických požadavcích na prostory a provoz 
zařízení a provozoven pro výchovu a vzděl{v{ní dětí a mladistvých. 
   Vyhl{ška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity chemických, 
fyzik{lních a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností 
některých staveb. 
 Vyhl{ška 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby. 
 Nařízení vl{dy 1148/2006 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky 
hluku a vibrací. 
 
České technické normy 
 ČSN 73 0540 Tepeln{ ochrana budov 
 ČSN 73 0548 Výpočet tepelné z{těže klimatizovaných prostorů 
 ČSN 12 7010 Navrhov{ní větracích a klimatizačních zařízení 
 ČSN 73 0872 Ochrana staveb proti šíření pož{ru ve vzduchotechnickém 
zařízení 
 ČSN EN 13 779 Větr{ní nebytových budov - Z{kladní požadavky 
1.2 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
Místo: Holešov 
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Nadmořsk{ výška: 232 m 
Tlak vzduchu: 98,8 kPa 
Výpočtov{ teplota vzduchu – léto/zima: +29 °C/-12 °C 
Entalpie - léto: 58,2 kJ/kg s.v. 
1.3 Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí 
Vzduchotechnick{ zařízení zajišťují: 
MÍSTNOST 
VÝSLEDNÁ 
TEPLOTA  
tg *°C+ 
RELATIVNÍ 
VLHKOST 
 [%] 
HLADINA 
AKUSTICKÉHO 
VÝKONU 
[dB/A] zima léto   zima léto Č.M. POPIS 
310 Učebna fyziky 20 25 40 60 42 
311 Laboratoř fyziky 20 25 40 60 42 
405 Aula 20 26 40 60 45 
 
Hluk ve vnějším prostoru v chr{něném prostoru staveb v denní době 
45 dB. Vzhledem k charakteru obsluhovaného prostoru není uvažov{no 
s provozem zařízení v noční době. 
2 Z[KLADNÍ KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ 
 Systémy vzduchotechnických zařízení jsou koncipov{ny jako přetlakové, 
s decentr{lní úpravou vzduchu, s nuceným teplo-vzdušným větr{ním a 
s přípravou hygienického minima čerstvého vzduchu a to pro učebnu a školní 
laboratoř fyziky a aulu. Teploty přiv{děného vzduchu jsou rovny teplot{m 
v interiérech. Řešené místnosti jsou individu{lně dochlazov{ny v letních 
měsících chladivovým systémem VRV, který slouží k pokrytí tepelné z{těže 
těchto místností. Pokrytí tepelných ztr{t zajistí st{vající otopn{ tělesa. Vlhčení 
vzduchu je uvažov{no pro zimní období a bude zajištěno pro obě VZT jednoty 
parními zvlhčovači Condair CP2. 
Zařízení č. 1 je umístěno ve strojovně vzduchotechniky č. m. 408 a zařízení 
č. 2 ve strojovně č. m. 406.  
Místnosti, které nejsou napojeny na VZT lze přirozeně větrat okny. 
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2.1 Hygienické větr{ní  
Hygienické větr{ní je navrženo v úrovni nejméně hygienického minima ve 
smyslu obecně z{vazných předpisů. Při tom jako z{kladní principy n{vrhu 
objektového řešení jsou přijaty n{sledující podmínky: 
 D{vka venkovního vzduchu  -    na ž{ka ve třídě:  30 m3/h 
- na učitele ve třídě: 50 m3/h 
- na sedící osobu v aule: 25 m3/h 
- na mírně aktivní osobu: 30 m3/h 
 Přetlakové větr{ní je navrženo ve všech řešených místnostech. 
 Vzhledem k odlišným provozním podmínk{m obsluhovaných prostorů 
jsou navržena 2 samostatn{ zařízení v decentr{lním provedení. 
 Filtry VZT jednotek obou zařízení jsou navrženy s jednostupňovou 
filtrací, pro přívodní filtry s třídou filtrace F5 a odvodní G3. 
 Vyt{pění místností je řešeno st{vajícími otopnými tělesy. 
2.2 Větr{ní a chlazení 
Řešené prostory budou chlazeny a to chladivovým systémem VRV s 1 
venkovní jednotkou a 2 n{stěnnými jednotkami v místnosti 310, 2 kazetovými 
jednotkami v místnosti 311 a 4 podstropními jednotkami v místnosti 405. 
Navržený chladivový systém bude pokrývat celkovou tepelnou z{těž těchto 
místností. 
2.3 Energetické zdroje 
Elektrick{ energie 
Elektrick{ energie je uvažov{na pro pohon elektromotorů VZT zařízení, 
systému VRV včetně zdrojů chladu. 
Tepeln{ energie 
Pro ohřev vzduchu v tepelném výměníku vzduchotechnických jednotek 
bude sloužit topn{ voda s rozsahem pracovních teplot tw1/tw2 = 80/60 °C. Výrobu 
teplé vody zajistí profese ÚT. 
Pro chlazení venkovního vzduchu v jednotk{ch je uvažov{n systém 
přímého chlazení pomocí výparníku osazeného ve VZT jednotk{ch a vzduchem 
chlazenými kondenz{tory umístěnými na fas{dě budovy. Chladivo je R410a. 
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Pro chlazení chladivového systému VRV s proměnným průtokem 
chladiva je použita venkovní kondenzační jednotka, kter{ využív{ chladivo 
R410a. Venkovní jednotka je umístěna na střeše nad strojovnou 
vzduchotechniky, na ocelové kotvící konstrukci, uložen{ v dřevěném, 
lamelovém krytu. 
3 POPIS TECHNICKÉHO ŘEŠENÍ 
3.1 Koncepce větracích zařízení 
N{vrh řešení větr{ní předmětných prostor vych{zí ze současných 
stavebních dispozic a požadavků kladených na interní mikroklima jednotlivých 
místností. Předmětné prostory jsou místnosti, které z hlediska hygienického a 
funkčního vyžadují zajištění nuceného větr{ní. Pro rozvod vzduchu ze 
strojoven do řešených místností je řešen čtyřhranným potrubím. 
Pro umístění VZT jednotek bude nutné zřízení strojoven, které budou 
zrealizované dle výkresové dokumentace. Ke kondenzačním jednotk{m budou 
zřízeny pochůzí l{vky, výlez na střechu bude rozšířen na 1500x500 mm. 
Distribuční prvky pro přívod vzduchu tvoří textilní vyústky a nastavitelné 
vyústky do čtyřhranného potrubí, odvodní prvky jsou tvořeny nastavitelnými 
vyústkami do čtyřhranného potrubí. 
Navržen{ zařízení jsou rozdělena do n{sledujících funkčních celků: 
Zařízení č. 1 – Nucené teplo-vzdušné větr{ní 
Výměna vzduchu pro místnost 405 – aula, je navržena s ohledem na 
množství osob a vykon{vanou činnost tak, aby byly dodrženy mikroklimatické 
podmínky a hygienické limity chemických l{tek a prachu. VZT jednotka je 
navržena v provedení nad sebou, umístěna na z{kladovém r{mu výšky 0,15 m 
ve strojovně vzduchotechniky č. m. 408. Kondenzační jednotka bude umístěna 
na střeše strojovny. Distribuce vzduchu do místnosti bude provedena textilní 
vyústkou s mikroperforací. Potrubí pro odvod vzduchu bude skryto 
v podhledu v hřebeni střechy. 
Skladba: 
 PŘÍVOD: Tlumící vložka, uzavírací klapka, filtr, deskový výměník, 
ohřívač, přímý výparník, elimin{tor kapek, ventil{tor, tlumící vložka. 
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 ODVOD: Tlumící vložka, uzavírací klapka, filtr, deskový výměník, 
elimin{tor kapek, ventil{tor, tlumící vložka. 
Zařízení č. 2 – Nucené teplo-vzdušné větr{ní 
Zařízení č. 2 zajišťuje výměna vzduchu a jeho úpravu pro místnosti 310 a 
311 – učebna fyziky a laboratoř fyziky. Jednotka je navržena s ohledem na 
množství osob a vykon{vanou činnost tak, aby byly dodrženy mikroklimatické 
podmínky a hygienické limity chemických l{tek a prachu. VZT jednotka je 
navržena v potrubním provedení, položen{ na kovovém r{mové konstrukci ve 
strojovně vzduchotechniky č. m. 406. Kondenzační jednotka bude umístěna na 
střeše strojovny. Distribuce vzduchu do/z místností bude provedena přes 
nastavitelné vyústky. Potrubí pro přívod a odvod vzduchu v řešených 
místnostech a v místnosti č. 405 bude skryto v s{drokartonovém z{krytu. 
Skladba: 
 PŘÍVOD: Tlumící vložka, uzavírací klapka, filtr, deskový výměník, 
ohřívač, přímý výparník, elimin{tor kapek, tlumící vložka, ventil{tor, 
tlumící vložka. 
 ODVOD: Tlumící vložka, uzavírací klapka, filtr, deskový výměník, 
elimin{tor kapek, tlumící vložka, ventil{tor, tlumící vložka. 
Zařízení č. 3 – Chlazení 
Všechny řešené místnosti jsou opatřeny dílčí klimatizací. Navržen je 
chladivový systém VRV, jehož vnitřní jednotky budou fungovat v cirkulační 
funkci, s n{stěnným ovladačem. Odvod kondenz{tu je řešen přes z{pachovou 
uz{věru do kanalizace.  
Zdroje chladu pro VZT jednotky jsou řešeny vzduchem chlazenými 
kondenz{tory. Je uvažov{n systém přímého chlazení s výparníky osazenými ve 
VZT jednotk{ch. 
Zařízení č. 4 – Zvlhčovač 
Na výstupu z VZT zařízení, pro úpravu vzduchu řešených místností je 
navržen beztlaký parní zvlhčovač.  
4 N[ROKY NA ENERGII 
Součtové elektrické příkony ventil{torů, jednotek VRV: 
1.1 Pv,p = 1,81 kW Pv,o = 1,41 kW 
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2.1 Pv,p = 0,841 kW Pv,o = 0,798 kW 
3.1 Pv, = dle podkladů výrobce 
4.1 Pv, = dle podkladů výrobce 
5.4 Pv, = dle podkladů výrobce 
5 MĚŘENÍ A REGULACE 
Navržený vzduchotechnický systém bude řízen a regulov{n samostatným 
systémem měření a regulace – profese MaR. Z{kladní funkční parametry: 
 Ovl{d{ní chodu ventil{torů, silové nap{jení ovl{daných zařízení. 
 Regulace teploty vzduchu řízením výkonu teplovodního ohřívače v 
zimním období – směšov{ní . 
 Umístění teplotních a vlhkostních čidel podle požadavku.  
 Protimrazov{ ochrana deskového výměníku nastavov{ním obtokové 
klapky.  
 Ovl{d{ní uzavíracích klapek na jednotce včetně dod{ní servopohonů. 
 Protimrazov{ ochrana teplovodního výměníku – měření na straně 
vzduchu i vody. Při poklesnutí teploty: 1) vypnutí ventil{toru, 2) uzavření 
klapek, 3) otevření třícestného ventilu, 4) spuštění čerpadla. 
 Signalizace bezporuchového chodu ventil{torů pomocí diferenčního 
snímače tlaku. 
 Plynul{ regulace výkonu ventil{torů frekvenčními měniči na přívodu i 
odvodu vzhledem k zan{šení filtrů a možnosti nastavení vzduchového 
výkonu zařízení podle potřeby provozu a časového rozvrhu. 
 Sním{ní a signalizace zanesení filtrů.  
 Poruchov{ signalizace. 
 Sním{ní signalizace chodu, poruchy a zapnutí a vypnutí zdroje chladu. 
 Sním{ní signalizace chodu, poruchy a zapnutí a vypnutí parního vyvíječe. 
 Signalizace pož{rních klapek (Z/O). 
 Regulace výkonu jednotlivých vnitřních jednotek VRV systému podle 
požadovaného vnitřního stavu prostředí. 
 Kontrola chladiva v soustav{ch. 
 Regulace VRV systému ve večerních hodin{ch. 
 Regulace parního vyvíječe 
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6 N[ROKY NA SOUVISEJÍCÍ PROFESE 
6.1 Stavební úpravy 
 Zřízení strojovny ve 4 NP s vysp{dovanou podlahou k instalační vpusti a 
rozšířením dveří dle výkresové dokumentace. 
 Zřízení ocelové konstrukce na střeše s lamelovým, dřevěným krytem pro 
umístění kondenzační jednotky VRV systému.  
 Ocelový r{m pro VZT zařízení č. 2. 
 Rozšíření st{vajícího výlezu na střechu. 
 Vybudov{ní otvorů pro prostupy vzduchovodů (o 50 mm větší než je 
jmenovitý rozměr potrubí) včetně zapravení a odklizení sutě. 
 Obložení a dotěsnění prostupů VZT potrubí izolačními protiotřesovými 
hmotami v r{mci utěsnění. 
 Zřízení podhledu v místnosti 311. 
6.2 Silov{ instalace 
 Doplnění st{vajícího rozvaděče v 1 NP o jističe pro napojení 
vzduchotechnických jednotek a připojení těchto jednotek k elektrické síti 
230, 400 V/50 Hz. 
 Uzemnění všech zařízení. 
 Napojení softwaru MaR s jednotlivými komponenty. 
6.3 Zdravotechnika 
 Odvod kondenz{tu od vzduchotechnických jednotek - svod kondenz{tu 
bude napojen na odpadní potrubí. 
 Odvod kondenz{tu od vnitřních jednotek VRV – svod kondenz{tu do 
odpadního potrubí v příslušných podlažích. 
 Ve strojovně budou zřízeny podlahové vpusti dle výkresové 
dokumentace.  
 Rozvod vody k parním zvlhčovačům 
6.4 Vyt{pění 
 Připojení ohřívačů VZT jednotek na topnou vodu 80/60 °C – včetně 
příslušných regulačních armatur. 
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 Přenastavení a regulace st{vající otopné soustavy. 
6.5 Chlazení 
Zajištění dostatečného množství chladu pro provoz VZT jednotek zajistí 
profese chlazení i s projektem. 
7 PROTIHLUKOV[ A PROTIOTŘESOV[ OPATŘENÍ 
Do rozvodných tras potrubí budou vloženy buňkové tlumiče hluku, které 
zabr{ní nadměrnému šíření hluku od ventil{torů do chr{něných vnitřních 
prostor a okolní z{stavby. Tyto tlumiče budou osazeny jak v přívodních, tak 
v odvodních tras{ch vzduchovodů, kde by bez tlumiče nevyhověla hladina 
hluku dle nařízení vl{dy č. 148/2006 Sb. Vzduchovody budou protihlukově 
izolov{ny od zdroje hluku za jednotlivé tlumiče jak na s{ní, tak na výtlaku. 
VZT jednotky budou pružně uloženy za účelem zamezení šíření vibrací. 
Veškeré vzduchovody budou napojeny na vzduchovody přes tlumící vložky. 
Všechny prostupy VZT potrubí stavebními konstrukcemi budou obloženy a 
dotěsněny izolací. 
8 IZOLACE A N[TĚRY 
Jsou navrženy tepelné izolace z miner{lní plsti. Jsou navrženy izolace 
protipož{rní s požadovanou odolností 60 min. Ve výkresové č{sti technické 
zpr{vy jsou uvažované izolace zobrazeny ve výkresech. Tepeln{ izolace bude 
z{roveň plnit funkci hlukové izolace. Vešker{ sací a výtlačn{ potrubí budou 
tepelně izolovan{. Pro rozvod chladiva od venkovní jednotky až k vnitřním 
musí být potrubí tepelně izolov{no včetně armatur, navržena je izolace tl. 
50 mm. 
Tepeln{ izolace – tl. izolace 50 mm  = 0,04 W/mK 
Izolační pouzdro – tl. 30 mm  = 0,04 W/mK 
Při použití jiného druhu izolace je nutné se řídit uvedenými parametry a 
dodržet hygienické a funkční parametry zařízení. Ochranné n{těry nejsou 
uvažov{ny. V místnosti č. 310 bude č{st ochranného z{krytu VZT potrubí  
natřena výstražnými p{sky. 
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9 PROTIPOŽ[RNÍ OPATŘENÍ 
Všechny vzduchovody, které proch{zí přes pož{rně dělící konstrukce, 
budou opatřeny protipož{rními klapkami, zabraňující v případě pož{ru 
v některém pož{rním úseku jeho šíření do dalších pož{rních úseků. V případě, 
kde nebude možno protipož{rní klapku osadit do pož{rně dělící konstrukce, 
bude potrubí mezi touto konstrukcí a pož{rní klapkou opatřeno izolací 
s požadovanou dobou odolnosti. Osazené pož{rní klapky jsou ruční, teplotní a 
s elektromagnetem AC 230 V. 
10 MONT[Ž, PROVOZ, ÚDRŽBA A OBSLUHA ZAŘÍZENÍ 
 Realizační firma provede v r{mci své dod{vky rozpis VZT potrubí pro 
výrobní a mont{žní účely. 
 Realizační firma navrhne rozvody VRV systému, venkovní a vnitřních 
jednotek. 
 Protidešťové žaluzie budou tvořeny z pozinkovaného plechu připravené 
k případnému n{těru – architektonické řešení.  
 Při mont{ži pož{rních klapek budou zajištěny přístupy pro n{sledné revize. 
 Osazení venkovní jednotky VRV bude na střeše strojovny 408 na kovovém 
r{mu v dřevěném, lamelovém krytu – architektonické řešení. A 
kondenz{tory VZT jednotek budou umístěny na fas{dě pod střechou. 
 Osazení vnitřních n{stěnných jednotek VRV systému se provede 
uchycením na zeď pomocí mont{žních bodů, kazetových a podstropních 
jednotek pomocí kovových kompletů. 
 Mont{ž všech zařízení bude provedena odbornou mont{žní firmou. 
Navržen{ zařízení budou montov{na podle mont{žních předpisů 
jednotlivých prvků. 
 Vešker{ zařízení musí být po mont{ži vyzkoušena a zregulov{na. Uživatel 
musí být ř{dně obezn{men spr{vným užív{ním a údržbou zařízení. 
 VZT jednotky a VRV systémy musí být pravidelně kontrolov{ny a čištěny 
dle provozního ř{du údržby tak, aby byly st{le v provozuschopném stavu. 
Okolí zařízení musí být vždy čisté a přístupné pro snadnou a bezpečnou 
kontrolu či údržbu. Vizu{lně bude hygienick{ účinnost provozu (filtrační 
č{st) jednotlivých VZT zařízení kontrolov{na jednou týdne, v r{mci profese 
MaR bude kontrolov{no zan{šení jednotlivých stupňů filtrace (měření 
tlakové diference filtrů). O kontrol{ch a údržbě musí být veden z{znam a 
jejich frekvence bude určena v provozním ř{du – zajistí dodavatel. 
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 Výměna dílčích prvků VZT zařízení a n{sledné nakl{d{ní s nimi bude 
prov{děno dle předpisů jednotlivých výrobců. 
 Navržen{ VZT zařízení, VRV systémy a parní zvlhčovače budou řízeny a 
regulov{ny samostatným systémem měření a regulace – profese MaR. 
11 Z[VĚR 
Navržen{ větrací zařízení splňují n{roky kladené na provoz daného typu 
a charakteru. Zabezpečí v daných místnostech optim{lní pohodu prostředí 
požadovanou platnými předpisy. 
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Ovládání
Chladící výkon 
6/12 °C
Průtok media 
Tlaková ztráta 
výměníku
V
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r
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n
a
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h
ře
v
Napětí / frekvence
Topný příkon 
80/60 °C
Průtok media 
Tlaková ztráta 
výměníku
přívod/ odvod/ 
cirkulace
Množství vzduchu
Externí tlak
Počet
Elektrický příkon 
jednotkový
C
e
lk
e
m
: 
C
e
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e
m
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d
p
o
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o
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Elektrický proud 
jednotkový
Kondenzát
C
h
la
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n
í
Název zařízení 
pozice
G
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n
á
z
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m
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. 
J
a
ro
š
e
Elektrický přkon 
celkem
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MJ Počet
1.1 kpl 1
1.2 ks 1
1.3 ks 1
1.4 ks 4
1.5 ks 3
1.6 ks 1
1.7 ks 1
1.8 ks 1
1.9 ks 5
1.10 bm 43,98
1.11 ks 1
bm 3,8
bm 41,6
bm 4,7
bm 3,4
m2 2,8
m2 6,9
m2 4,5
2.1 kpl 1
2.2 ks 1
2.3 ks 1
2.4 ks 2
Specifikace - seznam strojů a zařízení
Název zakázky:
Gymnázium L. Jaroše, Holešov
 -včetně parní hadice 1XDS60
 -včetně kondenzační hadice 1xKS10
 -včetně ventilu s filtrem 
 -včetně hygrostatu 
 -včetně prostorového vlhkostního čidla SHR2
 -včetně kanálového vlhkostního čidla SHD2
 -10 ks Zip 500
 -použitelný přetla 125 Pa
 -3 ks oblouk 500 90°/4 sešití
 -tkanina PMS - 100 % polyester, nekonečné vlákno, hmotnost 200 g/m2
 - včetně kotevního materiálu
 -průtok 3925 m3/h (23 + 1544 + 330 + 2028)
Požární klapka PKTM III/CZ 630x500/375-.20
Požární klapka PKTM III/CZ 800x400/375-.20
Nastavitelná vyústka VNM 1A -do hranatého portubí jednořadá odvodní 280x120,regulace R1
Zvlhčovač Condair CP2 G25
 - vyvíjecí nádoba 1xA644
 -včetně distribuční trubice 81-500
 -včetně ventilačního nástavce 1xFAN45
1890 / 40 % tvar. dílů
3500 /40 % tvar. dílů
Tepelná izolace tl. 50 mm - rohože na drátěném pletivu
 -s Al fólií, přelepení spojů Al páskou
Tepelná izolace tl. 50 mm - z minerální plsti vč. oplechování
Protipořární izolace s atestem - odolnost 60 minut
Nastavitelná vyústka VNM 1A - do hranatého portubí jednořadá odvodní 620x280, regulace R1
Čtyřhranné ocel. potrubí sk. I do obvodu :
2630 / 40 % tvar. dílů
 -první konec Začátek
 - druhá konec Zaslepení
Buňkový tlumič GE200*500*1000.1
Textilní vyústka - PRIHODA 
 -tvar kruhový
 -4 rozměry (500-500-500-500 mm)
 -celková délka 43980 mm (250+17300+22580)
Zařízení č. 1 - větrání auly
VZT jednotka AeroMaster XP 06, AMXP3
Protidešťová žaluzie PDZM 500x500 -.122
Nasávací hlavice IMOS-NH - 1 - 630
Buňkový tlumič GE200*500*1000.1
Kruhové SPIRO potrubí do průměru:
700/ 40% tvar. dílů:
Požární klapka PKTM III/CZ 250x630/375-.20
Zařízení č. 2 - větrání učebny a laboratoře fyziky
VZT potrubní jednotka Vento 60-35
Vyfukovací koleno - 400
Nasávací hlavice IMOS-NH - 1 - 400
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2.5 ks 3
2.6 ks 1
2.7 ks 1
2.8 ks 3
2.9 ks 1
2.10 ks 3
2.11 ks 3
2.12 ks 3
2.13 ks 3
2.14 ks 1
bm 29,1
bm 20
bm 19,5
bm 7,4
bm 3,2
bm 9,7
m2 18
m2 18,9
3.1 ks 1
3.2 ks 1
4.1 ks 1
4.2 ks 1
 -včetně vyvíjecí nádoby A444
 -včetně distribuční trubice 81-200
 -včetně ventilačního nástavce 1xFAN15
 -včetně ventilu s filtrem 
 -včetně hygrostatu 
 -včetně prostorového vlhkostního čidla SHR2
Zvlhčovač Condair CP2 G12
 -včetně kondenzační hadice 1xKS10
 -včetně kanálového vlhkostního čidla SHD2
 -včetně parní hadice 1XDS60
Ohebná hadice SONOFLEX MI - 400
400/ 40% tvar. dílů
Požární klapka PKTM III/CZ 500x250/375-.21
Požární klapka PKTM III/CZ 315x160375-.22
400/ 40% tvar. dílů
650/ 40 % tvar. dílů
Nastavitelná vyústka VNM 2A - do hranatého portubí dvouřadá přívodní 620x125, regulace R1
Nastavitelná vyústka VNM 2A - do hranatého portubí dvouřadá přívodní 725x225, regulace R1
Buňkový tlumič GD 400-1000.0
Požární klapka PKTM III/CZ 315x500/375-.20
Nastavitelná vyústka VNM 1A -do hranatého portubí jednořadá odvodní 520x200, regulace R1
Nastavitelná vyústka VNM 1A - do hranatého portubí jednořadá odvodní 520x125, regulace R1
Buňkový tlumič GE200*500*1000.1
Kruhové SPIRO potrubí do průměru:
1890 / 40 % tvar. dílů
1500 / 40 % tvar. dílů
1050 / 40 % tvar. dílů
Čtyřhranné ocel. potrubí sk. I do obvodu :
Kondenzační jednotka
Kondenzační jednotka
 -inverter
Protipořární izolace s atestem - odolnost 60 minut
Tepelná izolace tl. 50 mm - rohože na drátěném pletivu
 -s Al fólií, přelepení spojů Al páskou
Zařízení č. 3 - chlazení pro zařízení č. 1
Chladič VZT 
Chladič VZT zař. č. 2
 - včetně chladiva
 -včetně prokabelování
 - Qch = 6,4 kW
 -včetně ovladače
 -včetně kotevního materiálu
 - Qch = 2,2 kW
 - včetně chladiva
 -včetně prokabelování
 -včetně ovladače
 -včetně kotevního materiálu
Zařízení č. 4 - chlazení pro zařízení č. 2
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5.1 ks 4
5.2 ks 2
5.3 ks 2
5.4 ks 1
Nástěnná jednotka SDV - 56HA-B
Kondenzační jednotka SDV 335EA
 - Qch = 33,1 kW
 -včetně ovladače
 -včetně kotevního materiálu
 -včetně prokabelování
 - včetně chladiva
Kazetová jednotka SDV - 56C4A
Kazetová jednotka SDV - 45CA
Zařízení č. 5 - chlazení pro VRV systém
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17 Z[VĚR 
Výsledkem mé bakal{řské pr{ce je projektov{ dokumentace pro n{vrh 
teplo-vzdušného větr{ní kombinovaného s chladivovým systémem pro 
vybrané prostory školy. Byly podrobně vyřešeny 2 VZT jednotky 
v decentr{lním provedení - zařízení č. 1 pro tvorbu mikroklimatu reprezentační 
místnosti auly a zařízení č. 2 pro učebnu a laboratoř fyziky. Pokrytí tepelné 
z{těže předmětných prostor je řešeno chladivovým systémem VRV, tepelné 
ztr{ty pokryjí st{vající otopn{ tělesa. Všechna zařízení byla projektov{na 
v souladu s platnou legislativou. 
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Seznam použitých značek a symbolů 
  A   plocha [m2] 
  c  měrn{ tepeln{ kapacita [J/kgK] 
 D  útlum akustického výkonu *dB] 
 d  průměr m 
Δp tlakov{ ztr{ta [Pa] 
 f  frekvence [Hz] 
 h  měrn{ entalpie  [kJ/kg] 
 h  výška slunce nad obzorem [°] 
 I  sluneční radiace [W/m2] 
 l  délka [m] 
 L  hladina akustického tlaku a výkonu [dB] 
Lp  hladina akustického výkonu [dB] 
 m  měrný hmotnostní tok [kg/s] 
MaR měření a regulace 
 n  počet osob *osoba+ 
 O  objem [m3] 
 p  tlak [Pa]  
 Q směrový součinitel [-] 
 Ql  tepeln{ z{těž [W] 
Qz  tepeln{ ztr{ta [W] 
 r  poloměr [m] 
 R  tepelný odpor [K m2/W] 
 s stínící součinitel [-] 
 S   plocha; průřez *m2] 
 te  teplota exteriéru [°C] 
 ti teplota interiéru *°C] 
 tp teplota přiv{děného vzduchu [°C] 
 U  součinitel prostupu tepla [W/m2K] 
 Vp   objem přiv{děného vzduchu [m3] 
Vo   objem odv{děného vzduchu [m3] 
VRV MULTISPLIT s proměnným průtokem chladiva 
VZT vzduchotechnika  
 x  měrn{ vlhkost [kg/kg] 
 y d{vka vzduchu [m3/h]  
 Z   tlakov{ ztr{ta [Pa] 
117 
 γ  azimutový úhel stěny [°] 
 δ  sluneční deklinace [°] 
 ξ  součinitel vřazeného odporu [-] 
 λ  součinitel tepelné vodivosti [W/mK] 
 ρ  objemov{ hmotnost [kg/m3] 
 φ  relativní vlhkost vzduchu [%] 
 ψ  časové zpoždění [h] 
  α   sluneční azimut [°] 
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Seznam příloh 
Podklady od výrobce REMAK – zařízení č. 1 
Podklady od výrobce REMAK – zařízení č. 2 
Výkres č. 1 Půdorys 3 NP, M1:50 
Výkres č. 2 Půdorys 4 NP, M1:50  
Výkres č. 3 Řezy 3 NP, M1:50 
Výkres č. 4 Řezy 3 NP, M1:50 
Výkres č. 5 Řezy 4 NP, M1:50 
Výkres č. 6 Řezy 4 NP, M1:50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
